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RESUMEN 

 

El  presente trabajo de investigación se desarrolló con el fin de conocer la 

cantidad de Ácido Fosfórico y Cafeína presentes en Bebidas de Cola de mayor 

consumo por la población estudiantil, con el fin de concientizar a la Comunidad 

Universitaria en general sobre los posibles efectos secundarios que causan al 

organismo las Bebidas de Cola al consumirse excesivamente y recomendar la 

disminución del consumo de estas bebidas. 

En el diseño metodológico se describe el tipo de estudio, así como las fases en 

las que se desarrolló la investigación de campo, en la fase I se dio la 

identificación de las marcas de Bebidas de Cola de mayor consumo por la 

población estudiantil, en la que se utilizó como instrumento la Encuesta que fue 

dirigida a una muestra de la población estudiantil para conocer la preferencia de 

Bebidas de Cola, según 7 marcas (C-C, C-CZ, C-CL, P-C, P-CL, S-C y B-C).  

En la fase II se realizó la identificación de los puntos de muestreo considerando 

los 7 cafetines ubicados dentro del Campus Universitario; obteniendo según la 

encuesta 2 marcas de Bebidas Cola de mayor consumo por la población 

estudiantil (C-C y P-C) las cuales se procedieron a analizar. 

El Método de Análisis que se utilizó para la Cuantificación del contenido de 

Ácido Fosfórico fue el Método Colorimétrico  de Ácido Vanadomolibdofosfórico, 

el cual se realizó en el Laboratorio de la Facultad de Química y Farmacia, 

Sección Química Agrícola de la Universidad de El Salvador; para la 
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Cuantificación del contenido de Cafeína se utilizó el Método de Cromatografía 

Liquida de Alta Presión (HPLC) el cual se realizó en el Laboratorio de Control 

de Calidad de Alimento y Agua, Sección Cromatografía, Laboratorio Central      

―Dr. Max Bloch‖. En el estudio se determinó la cantidad de Ácido Fosfórico y 

Cafeína presente en las 2 marcas de Bebidas de Cola antes mencionadas, 

analizando de cada marca 2 lotes al inicio y 2 lotes al final, realizando cada 

análisis por triplicado, por lo que se  totalizaron 24 análisis para la marca C-C y  

24 análisis para la marca P-C.  

Al analizar el contenido de Ácido Fosfórico y de Cafeína en las muestras de 

bebidas de Cola, se determinó que todos los lotes analizados de la marca C-C     

y la marca P-C cumplen con concentración máxima permitida por la Normativa 

Nicaragüense, denominada Norma Técnica Obligatoria de Bebidas 

Carbonatadas (NTON 03 030-00), en la cual  la concentración de Ácido 

Fosfórico no debe ser mayor de 700 mg/kg de producto terminado y obteniendo 

en los análisis como máximo para la marca C-C 444.48 mg/kg de producto 

terminado; para la Cafeína la concentración no debe ser mayor a 200 mg/kg de 

producto terminado según normativa  y según los análisis el máximo para la        

marca C-C fue de 75.539  mg/kg de producto terminado. Por lo que se 

recomienda que el Ministerio de Salud Publica monitoree periódicamente el 

contenido de Ácido Fosfórico y Cafeína presentes en Bebidas de Cola, para 

verificar que cumplan la Normativa (NTON 03 030-00). 

 

 

 



23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

1.0   INTRODUCCIÓN 

 

Las Bebidas de cola son bebidas carbonatadas, no alcohólicas que se obtienen 

por disolución de dióxido de carbono, conteniendo entre sus ingredientes  

azúcares y distintos aditivos, sobre todo saborizantes, colorantes y 

conservadores(7).  

Ya que generalmente los consumidores no leen el etiquetado de estas bebidas, 

desconocen la composición de las sustancias que las constituyen, por lo que es 

de suma importancia conocer que las bebidas de cola además de poseer 

muchas calorías contienen Cafeína y Ácido Fosfórico(7);  la Cafeína por su parte 

produce efectos dañinos para la salud del ser humano. Entre los efectos 

adversos que pueden ocasionar las altas concentraciones de Cafeína se puede 

mencionar  hipertensión, reacciones alérgicas,  problemas gastrointestinales.  

De igual manera el Ácido Fosfórico contenido en las bebidas de cola, provoca 

reacciones adversas sobre el metabolismo del calcio y otros minerales en el 

organismo humano, lo que puede aumentar el riesgo de sufrir enfermedades 

como la osteoporosis(9). 

Los refrescos de cola tienen un extracto de nuez de cola el cual es un fruto 

tropical que contiene cafeína, aunque a algunos refrescos se le agrega la 

cafeína directamente. La proporción de cafeína en los refrescos suele ser del 

0.02%, es decir, unos 20mg /100ml, lo que supone más de 60 mg por lata de 

refresco(10). 

xxiv 
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Aunque la dosis máxima que el cuerpo humano puede tolerar de cafeína es de 

500 mg diarios, lo más recomendable es no superar los 200 mg diarios, debido 

a que de 200 a 600 mg no solo puede crear dependencia, sino que puede llegar 

a producir ansiedad, nerviosismo y temblor(56). Haciendo una relación de 

consumo diario de cafeína se puede decir que consumir una taza de                        

café es equivalente a consumir 100.0 mg/ mL de Cafeína, una bebida de                  

cola contiene aproximadamente 33.0 mg/mL de Cafeína(5), al consumir 

medicamentos antimigrañosos por prescripción médica pueden ser tomadas                

4 tabletas al día como máximo, lo que equivale a 400 mg de cafeína. 

En el presente trabajo se cuantifico la cantidad de Ácido Fosfórico y Cafeína 

presentes en Bebidas de Cola de mayor consumo en los cafetines de la 

Universidad de El Salvador, para verificar si dichas marcas comerciales de 

Bebidas de Cola  sobrepasan o están dentro del límite permitido de Ácido 

Fosfórico y Cafeína según especificaciones establecidas por la Normativa 

Nicaragüense, denominada Norma Técnica Obligatoria de Bebidas 

Carbonatadas (NTON 03 030-00); por contener gran cantidad de sustancias 

sintéticas y ser consumidas con gran frecuencia por la población estudiantil, se 

buscó por medio del presente trabajo, realizar una investigación para alertar y 

concientizar a la población estudiantil sobre los posibles efectos adversos de 

estas bebidas en el cuerpo humano para que su consumo se realice de manera 

moderada. Se diseñó una Encuesta, la que se realizó como una Prueba Piloto  

en forma sistemática y al azar a 25 estudiantes con el fin de obtener el número 
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total de encuestas a realizar en el presente trabajo; obteniendo por medio de 

cálculos estadísticos 113 encuestas que fueron dirigidas a la población 

estudiantil en los cafetines del Campus Universitario para determinar las marcas 

comerciales de Bebidas de Cola de mayor distribución, para el posterior 

muestreo de las marcas de mayor consumo por la población estudiantil.  

Para el método analítico aplicado se consideró la determinación de la densidad, 

según los resultados obtenidos de la encuesta se seleccionó  una lata en 

representación de cada lote de cada marca de Bebida de Cola. Para la  

determinación de la densidad de Bebidas de Cola se modificó el método, ya que 

en lugar de utilizar picnómetro, se utilizó como equipo Balón Volumétrico de                          

25 mL y Pipeta Volumétrica de 25 mL, en condiciones de trabajo a temperatura 

controlada de 20 ˚C. Posteriormente se realizó un análisis cuantitativo del 

contenido de Ácido Fosfórico partiendo del Fósforo presente en Bebidas de 

Cola por el Método Colorimétrico del Ácido Vanadomolibdofosfórico y un 

análisis cuantitativo de Cafeína por el Método de Cromatografía Líquida de Alta 

Presión (HPLC), con el fin de dar a conocer los resultados obtenidos en el 

presente estudio a  Bienestar Universitario. 

La parte experimental se realizó en los Laboratorios de la Facultad de Química 

y Farmacia, Sección Química Agrícola de la Universidad de El Salvador, donde 

se desarrollaron los análisis para la Cuantificación del contenido de Ácido 

Fosfórico a partir del Fósforo presente en bebidas de cola y en el Laboratorio de 

Control  de Calidad de Alimentos y Aguas, Sección Cromatografía, Laboratorio 
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Central ″Dr. Max Bloch″ , donde se desarrollaron los análisis para la 

Cuantificación de Cafeína. La parte experimental se desarrolló 

aproximadamente en un periodo de cuatro meses durante el año 2012,                       

para el posterior análisis de datos y elaboración del informe final.                                  

El presente trabajo se realizó en un periodo aproximado de un año.  
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2.0 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

    Determinar el contenido de Ácido Fosfórico y Cafeína en bebidas de cola                    

       de mayor consumo en los cafetines de la Universidad de El Salvador. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

     2.2.1 Realizar una encuesta en los cafetines del Campus Universitario para 

              determinar las marcas comerciales de bebidas de cola de mayor                                              

              consumo por la población estudiantil. 

 

     2.2.2 Realizar un muestreo de las marcas comerciales de bebidas de cola       

              de mayor consumo por la población estudiantil en los cafetines del 

              Campus Universitario. 

 

     2.2.3 Cuantificar  la  cantidad  de  Ácido  Fosfórico  a  partir del Fósforo    

              Presente en bebidas de cola por el Método Colorímetro del Ácido 

              Vanadomolibdofosfórico. 

 

     2.2.4 Cuantificar la cantidad de Cafeína presente en bebidas de cola por el 

              Método de Cromatografía Líquida de Alta Presión (HPLC). 
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     2.2.5 Verificar  si  los  niveles  de  Ácido  Fosfórico  y Cafeína presentes en  

             bebidas de cola cumplen con la Normativa Nicaragüense,denominada     

             Norma Técnica Obligatoria de Bebidas Carbonatadas (NTON 03 030-00)      

 

     2.2.6 Dar  a  conocer  los  resultados  obtenidos  en  el  presente  estudio a  

              Bienestar Universitario. 
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3.0  MARCO TEÓRICO  

 

3.1 BEBIDAS DE COLA. 

 

 

 

Fig. N° 1 Bebidas de Cola. 

Las bebidas cola son gaseosas elaboradas con agua carbonatada, coloreadas 

con colorante caramelo y endulzadas con edulcorantes nutritivos (azúcar o 

jarabe de maíz de alta fructosa) o no nutritivos (aspartamo, acesulfamo de 

potasio, sacarina o ciclamato de sodio). Contienen, además aditivos permitidos 

como saborizantes, preservantes (benzoato de sodio, sorbato de potasio), 

acidulantes (ácido fosfórico, ácido cítrico), también contienen cafeína en 

cantidades variables entre los distintos productos(11).  

La palabra cola deriva de las nueces de cola que se usaron originariamente 

como fuente de cafeína, dicha frase se ha introducido a todo el público 

principalmente por determinadas marcas comerciales, como una definición 

genérica de un tipo de bebida, sugiriendo al mercado el uso de "bebida de cola" 

para otras bebidas carbonatadas de sabor similar. En las primeras recetas se 

usaba la nuez de cola para producir un refresco con alto contenido de cafeína 

(hasta 5 %), utilizandose ya que producian un sabor amargo el cual es aportado 

en la actualidad por el ácido fosfórico(18).  



33 

 

En la nuez de cola,  los efectos de la cafeína se ven modulados por la presencia 

de los complejos formados con catequinas que liberan la cafeína lentamente, 

prolongando su efecto(18). 

Existe el entendimiento entre agencias promotoras de leyes del Reino Unido 

(Curtis, 1981,P.94 Lb) de que las bebidas de cola deben contener entre 50.0 mg 

y 200.0 mg de cafeína por litro(5). 

Al agregar otros aditivos como saborizantes, colorantes, estabilizantes y 

conservantes, la cafeína provoca un aumento de la sensación de bienestar, 

alerta, concentración, disminuye el sueño y en algunos casos, provoca una 

mejoría de la sociabilidad. Según las empresas fabricantes, se agrega cafeína 

para dar sabor a refresco, pero de acuerdo con un estudio realizado por 

investigadores de la Universidad de Johns Hopkins, sólo 2 de 25 consumidores 

tomadores de bebidas de cola pudieron distinguir entre los refrescos con y sin 

este estimulante, lo plantea la duda que si se utiliza la cafeína como droga 

adictiva y no como saborizante, afirmando que un consumo de dos a tres latas 

diarias produce dependencia física con síntomas de abstinencia que incluye el 

dolor de cabeza, cansancio, a veces irritabilidad(10). 

 

3.2 GENERALIDADES.(12) 

El consumo masivo de refrescos (bebidas carbonatadas y no carbonatadas sin 

alcohol, que contienen edulcorantes calóricos y saborizantes) se consolidó 

desde la década de los años sesenta. 
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Entre los años de 1985 a 1999, el consumo de refrescos aumentó de                     

195.0 mL/día a 275.0 mL/día en población general y de 345.0 mL/día a                  

570.0 mL/día en adolescentes.  

En la actualidad los países con mayor consumo anual por persona son Estados 

Unidos de Norteamérica con 200.0 litros por persona, México con 150.0 litros 

por persona, Canadá con 10.0 litros por persona y Argentina con 70.0 litros por 

persona. En el país de México, ha habido un consumo descontrolado, tanto así 

que el gasto anual nacional en refrescos de cola supera a los 10 alimentos 

básicos, iniciando el consumo en los hogares desde etapas tempranas de la 

vida. 

 

3.3 ANTECEDENTES HISTÓRICOS. (13) 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. N° 2  Historia de las Bebidas de Cola. 

 

John Matthews, en el año de 1832, Nueva York invento un aparato para 

mezclar agua con gas de dióxido de carbono y sabor, dando inicio a la 

fabricación de bebidas carbonatadas, llamadas fuentes de soda.  
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En 1885, W.B. Morrison, Farmacéutico propietario de "Old Corner Drug Store" 

en Waco, Texas, desarrolló un distinguido sabor en su fuente de soda, cuyo 

nombre es Dr. Pepper, la más antigua gaseosa, que aún se vende en Estados 

Unidos. En 1886, el Farmacéutico John S. Pemberton, experimento en la ciudad 

de Atlanta con hierbas, especies como nuez de cola africana y hoja de coca, 

dando como resultado una bebida que bautizó como Coca Cola. En 1898, el 

Farmacéutico Caleb Bradham de Carolina del Norte, busco un tónico para el 

dolor de cabeza al que le agrego pepsina y fue hasta 1903 que se registró la 

marca de esta bebida como "Pepsi". Esto conllevó por supuesto, a la aparición 

de diversas marcas de bebidas de cola, las cuales han ido incorporando 

diferentes ingredientes para darles un toque particular. 

 

3.4 REQUISITOS  PARA LAS BEBIDAS CARBONATADAS(16). 

Según la Norma técnica de Bebidas Carbonatadas Nicaragüense, la cual fue 

aprobada el 11 de Julio de 2000 por la Comisión Nacional de Normalización 

Técnica y Calidad, denominada Norma Técnica Obligatoria de Bebidas 

Carbonatada (NTON 03 030-00) en la Ciudad de Managua, Nicaragua, y 

publicada en la Gaceta Nº 177, el 19 de Septiembre del 2001. 

 

3.4.1 CARACTERÍSTICAS DE BEBIDAS CARBONATADAS(16). 

- Las gaseosas con o sin sabor deberán presentar el color, olor y sabor 

característico del producto, el sabor no deberá ser añejo, mohoso,                    
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ni fermentado, ni características que denoten procesos defectuosos de 

fabricación, ya que de lo contrario se declaran no aptas para el consumo 

humano. 

- El producto final no deberá contener materias extrañas a su composición 

normal tales como fragmentos metálicos, partícula de vidrio u otros 

sedimentos. 

- El producto final no deberá contener insectos o fragmentos de estos, tal 

como huevos o larvas de insectos. 

 

3.4.2 Requisitos físicos y químicos: 

Cuadro N° 1. Requisitos fisicoquímicos de las aguas gaseosas con sabor. 

Características Mínimo Máximo 

Grado Brix (porcentaje de sólidos solubles como sacarosa) 8.0 15.0 

Alcohol en porcentaje en volumen a 15.56 ºC 0% 0.5% 

Dióxido de carbono (anhídrido carbónico) en volumen de 

gas absorbido por cada volumen de agua. 

 

1.0 volumen 

 

5.0 volúmenes 

Acidez expresada en gramos de ácido cítrico anhídrido por 

cada 100 cm
3
 de muestra. 

 

0.003 

 

0.5 

pH 2.4 4.5 

 

El agua mineral o soda deberá contener un mínimo de un volumen de gas 

absorbido en un volumen de agua. El volumen de gas, es el volumen de dióxido 

de carbono (anhídrido carbónico) que absorbe el agua a la presión atmosférica 

normal (101,133.00 Kpa = 760 mm Hg) y a temperatura de 15.56 °C. 
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3.4.3 Contaminantes: 

No deberán estar presentes en el producto terminado, cantidades mayores a lo 

especificado en el cuadro N° 2.  

Cuadro N° 2. Contaminantes Metales Tóxicos (* Bebidas Enlatadas) 

 

Metales Tóxicos 

 

Máximo mg/ Kg en producto terminado 

Arsénico, como As 0.2 

Plomo, como Pb 0.3 (*) 0.03 

Cobre, como Cu 1.5 

Hierro, como Fe 5.0 (*) 0.5 

Zinc, como Zn 5.0 

Mercurio, como Hg 0.05 

Estaño 125.0 

 

3.5 MATERIAS PRIMAS(16). 

Según la (NTON 03 030-00) Norma Técnica Obligatoria de Bebidas 

Carbonatadas, aprobada el 11 de Julio de 2000 por la Comisión Nacional de 

Normalización Técnica y Calidad en la Ciudad de Managua, Nicaragua. 

 

Los ingredientes y aditivos utilizados en la preparación del producto deberán 

cumplir con los requisitos establecidos en las disposiciones sanitarias 

correspondientes o en su defecto por las normas de identidad y pureza para 

Aditivos Alimentarios del CODEX ALIMENTARIUS. 
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3.5.1 Agentes Espumantes: Sustancia química con propiedades surfactantes 

(tensoactivo) que cuando se encuentra presente en pequeñas dosis en una 

disolución facilita la generación de espuma. 

Se permitirá el uso de glicerina amoniacal, proteína de soya modificada en un 

soporte de propilénglicol, extracto de    líquido, yuca, regaliz. 

 

3.5.2 Edulcorantes: Se permitirá la adición de los siguientes edulcorantes 

nutritivos: dextrosa, fructosa, jarabe de fructosa de maíz, miel, sacarosa y 

sacarosa invertida, y la adición de los siguientes edulcorantes intensos: 

isomalta, manitol, sorbitol, aspártame, sacarina, entre otros. 

 

3.5.3 Acidulantes: Son sustancias químicas que modifican el sabor y el pH de 

los productos. 

Se determina la adición de uno o más ácidos:  

- Ácido Cítrico, adipico, fumárico, tartárico, láctico, málico y acético en 

cantidad no mayor a 5000.0 mg/Kg en producto terminado. 

- Ácido Fosfórico, en cantidad no mayor de 700.0 mg/Kg en el producto 

terminado.  

 

3.5.4 Agentes Enturbiantes: Se podrán usar los siguientes agentes que 

producen turbiedad, tales como: goma acacia, aceite vegetal, aceite esenciales 

cítricos. 
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3.5.5 Reguladores de Acidez: Son usados para alterar y controlar la acidez o 

alcalinidad para el procesamiento, sabor y seguridad alimenticia. 

Se permitirá el uso de las siguientes sales de calcio, magnesio, potasio y sodio: 

acetatos, bicarbonatos, carbonatos, cloruros, citratos, fosfatos, gluconatos, 

lactatos y sulfatos. 

 

3.5.6 Sabores Naturales y/o Artificiales: Se podrá usar sabores naturales y/o 

artificiales en cantidades suficientes para lograr el efecto deseado en el 

producto. 

 

3.5.7 Colorantes: Son un tipo de aditivos alimentarios que proporcionan color a 

los alimentos. 

3.5.7.1 Artificiales. Se permitirá la adición en cantidad no mayor a la indicada en 

el producto terminado, según el cuadro N°3.  

Cuadro N° 3. Colorantes Artificiales Permitidos. 

 

Colorante 

 

Cantidad Permitida 

Amaranto (FD & C rojo N° 2) 100.0 mg/kg en producto terminado. 

Azul Brillante (FD & C azul N° 1 ) 100.0 mg/kg en producto terminado. 

Indigotina (FD & C azul N° 2) 100.0 mg/kg en producto terminado. 

Amarillo Ocaso F.C.F (FD & Camaríllo N° 6) 100.0 mg/kg en producto terminado. 

Tartrazina (FD & C amarillo N° 5) 100.0 mg/kg en producto terminado. 

Verde (FD & C verde N° 3) 100.0 mg/kg en producto terminado. 

Negro brillante PN 100.0 mg/kg en producto terminado. 
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3.5.7.2 Naturales: Se permitirá la adición en cantidades limitada por práctica 

correctiva de fabricación, de los siguientes colorantes: 

- Amarillo Carotenoides tales como Cúrcuma, Onoto, Betacaroteno. 

- Rojo : Remolacha, Uva, Cantaxantina 

- Verdes : Clorofila 

- Marrón : Caramelo 

 

3.5.8 Antiespumante: Evitan la formación de espuma ya formada y previene la 

formación de nuevas burbujas. 

Se permitirá la adición de dimetilpolisiloxanol o metilfenilpolisiloxanol en 

cantidad no mayor a 10.0 mg/kg en el producto terminado. 

 

3.5.9 Agentes Estabilizadores: Se podrán usar los siguientes aditivos                  

cuando sea necesario estabilizar una emulsión: almidón modificado                    

alimenticio, goma arábiga, goma karaya, goma de algarrobo,  goma Ester, 

goma tragacanto, goma xantanica, celulosa modificada, dextrinas, pectinas, 

aceite vegetal bromado (dosis máxima de 15.0 mg/l), lecitina, acetato isobutirato 

de sacarosa (dosis máxima de 300.0 mg/kg), almidones modificado. 

 

3.5.10 Ingredientes y Aditivos: 

- Cafeína. Se permitirá su presencia en el producto terminado en cantidad 

no mayor a 200.0 mg/kg en producto terminado. 
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- Sales de Quinina no mayor a 100.0 mg/kg en producto terminado 

expresado como quinina. 

- Sal, Vitaminas, Bicarbonato de Sodio, minerales y otros permitida por el 

Ministerio de Salud. 

 

3.5.11 Sustancias Conservadoras: 

- Ácido Benzoico y ácido  Sórbico o sales correspondientes en una dosis 

máxima de 1000.0 mg/kg en producto terminado expresados como ácido 

benzoico para sales de este ácido y 1500.0 mg/kg en producto terminado 

como ácido sórbico para las sales de este ácido. 

- Dióxido de azufre, en cantidad no mayor a 115.0 mg/kg en producto 

terminado. 

- Sulfito, bisulfito y metabisulfito de sodio, potasio calcio en una                     

dosis máxima de 115.0 mg/kg en producto terminado expresados como 

dióxido de azufre. 

- p-metil y p-propil hidroxibenzoato en cantidad no mayor a 1000.0 mg/kg 

en producto terminado. 

- Ácido fórmico y sus sales de sodio y calcio en cantidad no mayor a                   

100.0 mg/kg en producto terminado. 

 

3.5.12 Agentes Antioxidantes y Secuestrantes:  

Se permitirá la adición de las siguientes sustancias: 
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- Cloruro Estañoso: En bebidas enlatadas en cantidad no mayor                            

a  30.0 mg/Kg en el producto terminado, calculados como estaño. 

- Ácido Ascórbico y sus respectivas sales de sodio, calcio y potasio en 

cantidades limitadas prácticas correctas de fabricación. 

- Sales disódicas y cálcicas del ácido etilendiaminotetracético (EDTA) en 

cantidad no mayor a 100.0 mg/Kg en el producto terminado. 

- Propilgalato en cantidad no mayor a 200.0 mg/kg en producto terminado. 

- Tocoferol en cantidad no mayor a 200.0  mg/kg en producto terminado. 

- Carboximetilcelulosa, en cantidades limitadas a prácticas correctas de 

fabricación. 

- Enzima glucoxidasa, catalasa, en cantidad limitada por práctica correcta 

de fabricación. 

- Palmitato de ascorbilo, en cantidad no mayor a 200.0 mg/kg en producto 

terminado. 

- Estereato de ascorbilo, en cantidad no mayor a 200.0 mg/kg en producto 

terminado. 

- Hidroxianisol butilado (BHA) en cantidad no mayor a 0.2 mg/kg en 

producto terminado. 

- Citrato isopropílico en cantidad limitada por práctica correcta de 

fabricación. 

- Hidroquinona terbutílica en cantidad no mayor a 0. 2 mg/kg en producto 

terminado. 
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3.6 ACIDO FOSFÓRICO. 

 

 

Fig. N° 3  Estructura Química del Ácido Fosfórico. 

 

El Ácido fosfórico, también conocido como ácido ortofosfórico (28), es un mineral 

(inorgánico), con la fórmula química H3PO4(29). 

El ácido ortofosfórico o fosfórico es un ácido altamente corrosivo que tiene la 

capacidad de disolver sales de calcio, magnesio y sodio, entre otras.                           

Se encuentra como ingrediente activo en las bebidas gaseosas originando 

trastornos de desmineralización(10). Es utilizado para estabilizar el sabor, junto a 

gran parte del dióxido de carbono agregado en la gasificación(14).  Muchas 

bebidas de cola contienen ácido fosfórico y/o ácido cítrico, que incrementa 

altamente la acidez.   

Según el Departamento de Química Analítica de la Facultad de Medicina de 

México, una lata de cola aporta entre 66.0 mg y 85.0 mg de fósforo. (26) 

Las bebidas de cola con ácido fosfórico han sido vinculadas con afecciones 

crónicas de riñón. Beber dos o más de estas bebidas por día duplica la 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/48/Phosphoric_acid2.svg
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frecuencia de afecciones de riñón, mientras que bebidas de cola con ácido 

cítrico no tienen este efecto.(25) 

El fósforo al estar en altas concentraciones impide la absorción del calcio y 

otros minerales en el organismo, aumentando la cantidad de hormona 

paratiroidea, la cual puede disminuir la formación de huesos.  

 

3.6.1 Efectos secundarios del Ácido Fosfórico.  

- Desde el momento de ser ingerido el ácido ortofosfórico comienza a 

afectar el organismo, al estar en contacto con los dientes ―ataca‖ el calcio 

contenido en los mismos, especialmente el esmalte dental. Los dientes 

parcial o totalmente descalcificados se transforman en frágiles y 

vulnerables a las caries dentales(10). 

- El ácido ortofosfórico que llega a la sangre aumenta la acidez de la 

misma, alterando todo el equilibrio iónico. El cuerpo para realizar el 

proceso de neutralización y lograr el equilibrio deseado, debe utilizar las 

sales disueltas en la sangre (mayoritariamente de calcio, magnesio, 

sodio y hierro; en particular los carbonos y los silicatos), acción que es 

llamada ―secuestro de iones‖, ya que dichos iones se producen mediante 

la formación de fosfatos insolubles. La sangre luego debe recuperar su 

concentración mineral, sustrayendo los minerales de los huesos y de los 

tejidos cartilaginosos, como mecanismo de autodefensa, mediante u 

tampón o buffer orgánico(10). 
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3.7 CAFEÍNA. 

 

 

 

 

 

Fig. N° 4  Estructura Química de la Cafeína. 

 

La cafeína fue descubierta en 1819 por el químico alemán Friedrich Ferdinand 

Runge, quien fue el que acuñó el término Koffein, un compuesto químico en el 

café, el cual pasaría posteriormente al español como cafeína(11).   

La cafeína es un alcaloide del grupo de las xantinas, sólido cristalino, blanco, su 

estructura química corresponde a 1, 3, 7- trimetilxantina, que en la actualidad                 

a podido ser sintetizada (19). 

La cafeína es una sustancia estimulante. A dosis moderadas (200.0 mg/ día),                     

la cafeína produce efectos agradables en el organismo. Es un tónico cardiaco, 

que produce un aumento temporal de la tensión arterial. Por otra parte, actúa 

sobre el sistema nervioso por lo que facilita el trabajo intelectual y la actividad 

muscular. Sin embargo, si las cantidades ingeridas son demasiado elevadas 

(400.0 -600.0 mg/ diarios durante más de una o dos semanas), sus efectos para 

el organismo pueden llegar a ser nocivos (7). 

 



46 

 

3.7.1 Aplicaciones de la Cafeína(18). 

- Empleo en la fabricación de analgésicos como estimulante del sistema 

nervioso.  

- En veterinaria se usa como estimulante cardiaco y respiratorio, también como 

agente esterilizador contra plagas. 

- En industria alimentaria se utiliza en la fabricación de bebidas de cola y 

energéticas. 

Las bebidas que contienen cafeína, como el café, el té, algunas bebidas no 

alcohólicas (especialmente los refrescos de cola) y las bebidas energéticas 

gozan una gran popularidad, ya que contienen cafeína, sustancia psicoactiva 

más ampliamente consumida en el mundo.  

 

3.7.2 Efectos secundarios del uso de la Cafeína.  

La cafeína  es adictiva como otros miembros del grupo químico de los 

alcaloides, morfina, nicotina y cocaína(27). Los efectos farmacológicos de la 

cafeína en el adulto dan inicio con una ingestas inferior a 100.0 mg(2). 

La cafeína actúa como estimulante del sistema nervioso central (compensa de 

forma negativa el déficit de complejo B). Aumenta: el ritmo cardíaco, la acidez 

gástrica, la diuresis, el estado de vigilia y la capacidad de realizar esfuerzos 

físicos. Puede provocar, intranquilidad, ansiedad, depresión, temblores, 

dificultad para dormir y confusión mental, zumbidos en los oídos, disnea, 

jaquecas, debilidad de memoria, defectos de visión y eventualmente cirrosis 
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atrófica(2), problemas estomacales, letargo, infertilidad, partos prematuros, 

nacimientos bajos en peso, decadencia de nutrientes, fatiga, nausea, vómitos, 

diarrea, mareos, aumenta el síndrome premenstrual , perdida del conocimiento 

y aún hasta la muerte(27). 

 

3.8 NUEZ DE COLA.(10) 

 

 

 

 

 

Fig. N° 5 Cola Acuminata (Beauv). 

 

La Nuez de Cola (Cola acuminata) es un ingrediente más de las bebidas 

gaseosas, el cual aumenta aún más el contenido de alcaloides en la mezcla 

total. Son semillas sin tejido nutricional, utilizadas por sus propiedades 

estimulantes, para mitigar el hambre y la fatiga.  

En África, donde se origina la Nuez de Cola, es utilizada por la población 

indígena como estimulante para vencer la fatiga por sus efectos estimulantes. 

En animales de experimentación ha mostrado un aumento de la actividad 

locomotora así como la secreción gástrica. En la nuez de cola, los efectos de la 

cafeína se ven modulados por la presencia de los complejos formados con las 
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catequinas que liberan la cafeína lentamente, prolongando su efecto. Sus 

contraindicaciones son las mismas que la de la cafeína. 

 

3.8.1 Composición de la Nuez de Cola. 

Bases xànticas: Cafeína (1.5 - 2.5%) y Teobromina (0.05 - 0.1%).                                    

Otros componentes son: catequizas (hasta un 6%, (+)-catequina,                                          

(-)-epicatequina), que muchas veces forman complejos con la cafeína, así como 

proantocianidinas (0.3%). Contiene almidón (30-40%) como sustancia de 

reserva. Posee, además, en pequeña proporción, aminas (dimetilamina, 

metilamina, etilamina y isopentilamina). También presenta algunos azucares, 

aceites esenciales y potasio. 

 

3.9  DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DE LÍQUIDOS (MÉTODO DEL 

PICNÓMETRO). 

 

Fundamento:   

El picnómetro o botella de gravedad específica(50), es un frasco con un cierre 

sellado de vidrio que dispone de un tapón provisto de un finísimo capilar, de tal 

manera que puede obtenerse un volumen con gran precisión. Esto permite 

medir la densidad de un fluido, en referencia a la de un fluido de densidad 

conocida como el agua o el mercurio. La densidad de una sustancia es 

constante y se define como la masa presente por unidad de volumen. (51) 

http://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio
http://es.wikipedia.org/wiki/Volumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Mercurio_%28elemento%29
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Formula de la densidad: 

 

Dónde : 

: densidad . 

: masa. 

:Volumen. 

 

La densidad relativa o gravedad especifica es un número adimensional que 

relaciona la densidad de una sustancia con respecto a otra tornada como 

referencia (para sólidos y líquidos la sustancia de referencia es el agua a 2 °C 

donde ρ = 1 g/cm3). La densidad relativa de un fluido cambia menos que su 

densidad frente a los cambios de temperatura. (52) 

 

3.10 MÉTODO COLORIMÉTRICO DEL ÁCIDO VANADOMOLIBDOFOSFÓRICO 

PARA LA CUANTIFICACIÓN DEL ÁCIDO FOSFÓRICO A PARTIR DEL 

FÓSFORO PRESENTE EN BEBIDAS DE COLA.  

 

Fundamento:  

El fósforo presente en forma de fosfatos en los alimentos, reacciona con el 

molibdato de amonio y metavanadato de amonio originando un compuesto color 

amarillo (47). El molibdato amónico reacciona en condiciones ácidas formando un 
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heteropoliácido llamado Ácido Molibdofosfórico, el cual en presencia de 

vanadato de amonio forma el Ácido Vanadomolibdofosfórico de color amarillo, y 

cuya intensidad es proporcional a la concentración de fosfatos. La medición de 

la cantidad se hace mediante un Espectrofotómetro UV-visible a una longitud de 

onda entre 400-490 nm y a una normalidad menor de 0.02 N(48) 

En soluciones ácidas los vanadatos y molibdatos forman isopoliácidos como el 

hexamolíbdico y tetravanádico, que en presencia de iones fosfatos se agrupan 

en torno al fósforo como átomo central, obteniéndo un heteropoliácido estable 

(Huckel, 1950), lo cual produce un incremento en el color amarillo de la 

solución. La formación del cromóforo amarillo sirve de base para un método de 

análisis, que además de ser aplicable a diferentes matrices, es muy simple y 

poco afectado por la presencia de iones distintos al fosfato. Sin embargo, la 

principal limitación del método es su baja sensibilidad, ya que detecta 

cantidades superiores a 1 mg.l-1, lo cual constituye apenas la décima parte de la 

sensibilidad de otros métodos basados en la formación de especies de color 

azul.(49) 

La espectrofotometría, se refiere a la medida de cantidades relativas de luz 

absorbida por una muestra, en función de la longitud de onda.                                  

Cada componente de la solución tiene su patrón de absorción de luz 

característico. Comparando la longitud de onda y la intensidad del máximo de 

absorción de luz de una muestra versus soluciones estándar, es posible 

determinar la concentración de componentes disueltos en la muestra. 
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Las ventajas de la espectrofotometría sobre otros métodos analíticos de 

laboratorio son la rapidez, precisión, versatilidad, fácil utilización y eficiente en 

costo. Los espectrofotómetros se han mejorado en precisión y versatilidad en 

los últimos años con los avances de tecnología. (28). 

 

3.11 METODO DE CROMATOGRAFÍA LÍQUIDA DE ALTA PRESIÓN (HPLC) 

PARA LA CUANTIFICACIÓN DE CAFEÍNA.  

  

La Cromatografía líquida de alta presión (HPLC), es una técnica utilizada para 

separar los componentes de una mezcla basándose en diferentes tipos de 

interacciones químicas entre las sustancias analizadas y la columna 

cromatográfica(23).  

En el HPLC, el compuesto pasa por una columna cromatográfica a través de la 

fase estacionaria (normalmente, un cilindro con pequeñas partículas 

redondeadas con ciertas características químicas en su superficie) mediante el 

bombeo de líquido (fase móvil) a alta presión a través de la columna. La 

muestra a analizar es introducida en pequeñas cantidades y sus componentes 

se retrasan diferencialmente dependiendo de las interacciones químicas o 

físicas con la fase estacionaria a medida que adelantan por la columna. 

El grado de retención de los componentes de la muestra depende de la 

naturaleza del compuesto, de la composición de la fase estacionaria y de la 

fase móvil. El tiempo que tarda un compuesto a ser eluido de la columna se 
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denomina tiempo de retención y se considera una propiedad identificativa 

característica de un compuesto en una determinada fase móvil y estacionaria. 

La utilización de presión en este tipo de cromatografías incrementa la velocidad 

lineal de los compuestos dentro la columna y reduce así su difusión dentro de la 

columna mejorando la resolución de la cromatografía. Los disolventes más 

utilizados son metanol, acetonitrilo y agua la cual puede contener tampones, 

sales, o compuestos como el ácido trifluoroacético, que ayudan a la separación 

de los compuestos(23). 

 

3.11.1 Clasificación de la Cromatografía Líquida de Alta Presión(24).  

- Cromatografía de adsorción: La fase estacionaria es un sólido y se utiliza 

casi exclusivamente sílice (sílica) y en casos discretos alúmina. 

- Cromatografía de reparto o partición: Actualmente se utiliza como fase 

estacionaria compuestos ligados químicamente a un soporte sólido de 

sílice. Se puede subdividir en cromatografía en fase normal y en fase 

inversa (usualmente mal llamada reversa por traducción de ―reversed‖). 

En la cromatografía en fase normal la fase estacionaria es polar (como 

por ejemplo sílice) y la fase móvil es poco polar (hexano, diclorometano, 

cloroformo).  

- Cromatografía de iones: Se utilizan columnas rellenas con fases 

estacionarias con una determinada carga que retienen iones de carga 
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opuesta. Las fases estacionarias para la modalidad clásica de esta 

cromatografía son las resinas de intercambio iónico. 

- Cromatografía de exclusión por tamaño: La fase estacionaria está 

formada por partículas de porosidad definida y uniforme.  
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4.0  DISEÑO METODOLÓGICO 

 

4.1 TIPO DE ESTUDIO.     

1. Retrospectivo:  Porque la investigación se basó en estudios anteriores. 

2. Prospectivo:     Porque en la investigación se realizó un análisis para la 

cuantificación de Ácido Fosfórico y Cafeína, llevando un 

registro detallado de la información, según van 

ocurriendo los acontecimientos, para poder ser utilizados 

en investigaciones posteriores. 

3. Experimental: Porque  se realizaron análisis cuantitativos a las 

muestras recolectadas para la cuantificación de Ácido 

Fosfórico y Cafeína en los Laboratorios de la Facultad 

de Química y Farmacia, Sección Química Agrícola de la 

Universidad de El Salvador y en el Laboratorio de 

Control  de Calidad de Alimentos y Aguas, Sección 

Cromatografía, Laboratorio Central ″Dr. Max Bloch″. 

 

4.2  INVESTIGACIÓN BIBLIOGRÁFICA. 

 

Se visitó: 

- Biblioteca Dr. Benjamín Orozco, Facultad de Química y Farmacia, (UES) 

- Biblioteca Central, Universidad de El Salvador (UES). 
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- Biblioteca de la Facultad de Ciencias Agronómicas (UES). 

- Biblioteca de la Universidad Centroamericana José Simeón Cañas (UCA) 

- Biblioteca de la Universidad Salvadoreña Alberto Masferrer (USAM) 

- Internet. 

 

4.3 INVESTIGACIÓN DE CAMPO. 

Se realizó un diagnóstico de las Bebidas de Cola (de acuerdo a las marcas 

comerciales) de mayor consumo por la población estudiantil en los cafetines de 

la Universidad de El Salvador. 

La investigación de campo se desarrolló en dos fases debido a la naturaleza del 

trabajo: 

Fase I: Identificación de las marcas de Bebidas de Cola de mayor consumo por 

la población estudiantil en los cafetines de la Universidad de El Salvador.  

Esta fase se desarrolló por medio de una Encuesta (Anexo Nº 1), utilizada como 

instrumento de diagnóstico. Para obtener el número de encuestas a realizar; se 

utilizó como referencia Datos Estadísticos que proporcionó Académica Central 

de la Universidad de El Salvador, que reportaron como número total de 

población estudiantil registrada durante el año 2011 a 36,009 estudiantes 

(Anexo Nº 3 ); dado que el número de encuestas a pasar era de 380 encuestas 

se realizó una Prueba Piloto en forma sistemática y al azar a 25 estudiantes con 

el fin de obtener el número real de encuestas a realizar en el presente trabajo; 

obteniendo por medio de cálculos estadísticos 113 encuestas que fueron 
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dirigidas a estudiantes que consumen Bebidas de Cola en los cafetines 

ubicados dentro de las instalaciones de la Universidad de El Salvador. Dato 

obtenido como resultado de la Prueba Piloto y mediante la realización de 

cálculos estadísticos (Anexo Nº 4) con la utilización de la fórmula(1,53):  

 

 

 

 

Fig. N° 6 Formula Estadistica para calcular el numero de muestra. 

 

Fase II: Identificación de los puntos de muestreo.  

Para ello se consideraron los 7 cafetines ubicados dentro del Campus 

Universitario, de los cuales fueron tomados en cuenta para el presente trabajo 

aquellos en los cuales los alumnos consumen Bebidas de cola; por lo que se 

realizó un sondeo de la cantidad de bebidas carbonatadas que compran en 

dichos establecimientos para consumo semanal, reportando 30 cajas por 

semana, totalizando 720 latas de bebidas carbonatadas, datos que 

posteriormente se utilizaron en la Tabla de letras código del tamaño de muestra 

(Anexo Nº 5)  en la cual según el nivel de inspección II se obtuvo la letra ″J″  y  

en la utilización de la Tabla de  planes de muestreo simple en inspección 

normal (Anexo Nº 6) se obtuvo como resultado dos muestras a analizar de cada 

marca de Bebida de Cola, con el fin de obtener resultados representativos al 
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Cuantificar el contenido de Ácido Fosfórico a partir del fósforo obtenido por                

el Método Colorimétrico del Ácido Vanadomolibdofosfórico y  Cuantificar el 

contenido de Cafeína por el Método de Cromatografía Líquida de Alta Presión 

(HPLC).  

 

4.3.1 UNIVERSO Y MUESTRA. 

El universo estuvo constituido por todas las marcas comerciales de bebidas de 

cola de mayor consumo por los estudiantes Universitarios y que se distribuyen 

en los cafetines de la Universidad de El Salvador, las cuales son C-C, C-CZ,   

C-CL, P-C, P-CL, S-C y  B-C. La muestra se tomó en base a los resultados 

obtenidos por la Encuesta  (Anexo N° 1) los cuales indicaron que las marcas de 

mayor consumo por la población estudiantil son la marca C-C y la marca P-C.  

 

4.3.2 TIPO DE MUESTREO. 

El tipo de muestreo fue sistemático y al azar, ya que la población estudiantil era 

de gran tamaño, para iniciar el estudio se eligió un individuo al azar para 

proceder a realizar las encuestas en intervalos de siete hasta completar el 

estudio; teniendo como base la preferencia de la población estudiantil en cuanto 

a la marca de bebida de cola que consumen. 

Los resultados se tomaron en cuenta para la selección de las marcas 

comerciales de mayor consumo, para proceder al muestreo de estas bebidas de 

cola en los cafetines ubicados dentro de las instalaciones de la Universidad de 
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El Salvador, posteriormente se tomó  la densidad promedio de cada marca de 

bebida de cola para la realización de los cálculos para la Cuantificación del 

contenido de Ácido Fosfórico a partir del fósforo obtenido por el Método 

Colorimétrico del Ácido Vanadomolibdofosfórico y  Cuantificación del contenido 

de Cafeína por el Método de Cromatografía Líquida de Alta Presión (HPLC).  

 

4.3.3 TAMAÑO DE LA MUESTRA. 

El tamaño de la muestra se determinó por medio de los resultados obtenidos en 

la Encuesta (Anexo Nº 1), en la cual se consideraron 7 marcas comerciales de 

bebidas de cola, las cuales son C-C, C-CZ, C-CL, P-C, P-CL, S-C y  B-C, de las 

cuales según los resultados obtenidos se determinaron las marcas de mayor 

consumo en los cafetines de la Universidad de El Salvador, así como el número 

de latas a muestrear. 

 

4.3.4 IDENTIFICACIÓN DE LAS MARCAS DE BEBIDAS DE COLA DE MAYOR 

CONSUMO Y EL NÚMERO DE LATAS A MUESTREAR. 

Para llevar a cabo esta identificación, se tomaron en cuenta los resultados 

obtenidos con la Encuesta (Anexo Nº 1), de los cuales nos indicaron  la 

preferencia y el consumo de bebidas de cola por la población estudiantil de la 

Universidad de El Salvador.  

Con la realización de la encuesta como Prueba Piloto en forma sistemática y al 

azar a 25 estudiantes que consumen Bebidas de Cola en los cafetines ubicados 
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dentro de las instalaciones de la Universidad de El Salvador, se identificaron las 

marcas de mayor consumo mediante los siguientes resultados: 

1. El 92.0% de la población estudiantil encuestada si consumía Bebidas de 

Cola y el 8.0% de la población estudiantil encuestada no las consumía. 

2. Las marcas de Bebidas de Cola que consume la población estudiantil 

encuestada según la Prueba Piloto son: MxC-C (55%),                                    

MxC-CZ (2%), MxC-CL (3%), MxP-C (37%), MxP-CL (2%), MxS-C (1%), 

MxB-C (0%). 

 

En base a los resultados anteriores se estableció que las marcas de mayor 

consumo fueron C-C y P-C. 

Posteriormente se analizó por triplicado cada marca de Bebida de Cola                     

(C-C y P-C), seleccionando para el estudio 2 lotes de inicio y 2 lotes de final a 

los que se les realizaron 6 análisis respectivamente, es decir 12 análisis para  la 

marca C-C y 12 análisis para la marca P-C, totalizando 24 análisis para la 

Cuantificación del contenido de Ácido Fosfórico partiendo del fósforo                 

presente en bebidas de cola por el Método Colorimétrico del Ácido 

Vanadomolibdofosfórico y 24 análisis para la Cuantificación de Cafeína por el 

Método de Cromatografía Líquida de Alta Presión (HPLC). (Anexo Nº 7) con el 

fin de obtener resultados representativos y además se consideró la 

determinación de la densidad promedio de cada marca de bebidas de cola, 

tomando una lata en representación de cada lote de cada marca de Bebida de 
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Cola C-C y P-C respectivamente, ya que fue necesario para  la determinación 

de la cantidad de Ácido Fosfórico y Cafeína en unidades de miligramo por 

kilogramo como lo especifica la Normativa Nicaragüense, denominada Norma 

Técnica Obligatoria de Bebidas Carbonatadas (NTON 03 030-00). 

Para la determinación de la densidad de Bebidas de Cola se modificó el 

método, ya que en lugar de utilizar picnómetro, se utilizó como equipo balón 

Volumétrico de 25 mL y Pipeta Volumétrica de 25 mL, con condiciones de 

trabajo a temperatura controlada de 20 ˚C para la posterior realización de los 

cálculos para la Cuantificación del contenido de Ácido Fosfórico partiendo del 

fósforo presente en bebidas de cola por el Método Colorimétrico del Ácido 

Vanadomolibdofosfórico y la Cuantificación de Cafeína por el Método de 

Cromatografía Líquida de Alta Presión (HPLC). 

 

4.4 PARTE EXPERIMENTAL.  

4.4.1 SELECCIÓN Y RECOLECCIÓN DE LA MUESTRA. 

Las muestras de Bebidas de Cola se seleccionaron en base a los resultados 

obtenidos mediante la Encuesta, los cuales indicaron que las marcas de mayor 

consumo por la población estudiantil son la marca C-C y la marca P-C; la 

recolección de las muestras se realizó en los Cafetines del campus Universitario 

 

4.4.2   PROCESO PARA LA DETERMINACIÓN DE DENSIDAD EN BEBIDAS 

             DE COLA. (Método modificado según AOAC). (Anexo Nº 10) (51) 
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La determinación de la densidad promedio de cada marca de bebidas de cola, 

se utilizó para la realización de los cálculos para la Cuantificación del contenido 

de Ácido Fosfórico partiendo del fósforo presente en bebidas de cola por el 

Método Colorimétrico del Ácido Vanadomolibdofosfórico y  para la 

Cuantificación del contenido de Cafeína por el Método de Cromatografía 

Líquida de Alta Presión (HPLC), a fin de obtener los resultados en unidades de 

Kilogramo por producto terminado. 

 

1) Codificar cada una de las muestras de bebidas de cola, para su 

respectivo análisis. 

2) Secar balones volumétricos de 25.0 mL previamente lavados en Estufa         

a 105 ˚C durante un periodo de 1 hora y colocarlos en un desecador con 

Silica Gel para su posterior uso. 

 

Fig. N° 7  Preparación de Equipo y colocación en Desecador. 
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3) Depositar de forma manual el contenido de las latas (una a una) en 

beakers de 250.0 mL, dejando escurrir totalmente. 

4) Desgasificar las muestras, por medio de la introducción de un agitador 

magnético y colocar en un hot plate. 

5) Filtrar con carbón activado cada una de las muestras hasta obtener una 

solución transparente y codificar. 

 

 

 

 

 

Fig. N° 8  Proceso de Filtración de Bebidas de Cola. 

 

6) Ambientar Área de Pesada y Equipo a una Temperatura de 20˚C. 

7) Colocar las Muestras dentro de un Baño de Hielo para mantener una 

Temperatura de 20˚C. 

8) Pesar el balón volumétrico de 25.0 mL en Balanza Semi-analitica y 

anotar su peso vacío. 

 

 

 

 

Fig. N° 9  Proceso de Pesada. 
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9) Pipetear 25.0 mL de la muestra (manteniendo la temperatura de la 

muestra a 20˚C). 

10)  Transferir la muestra dentro del balón volumétrico de 25.0 mL y anotar 

su peso. 

11) .Realizar procedimiento a cada uno de los lotes de cada marca de 

Bebida de Cola.  

12) Realizar cálculos para calcular la densidad promedio de cada marca de 

bebidas de cola C-C y P-C respectivamente. (Anexo Nº 11) 

 

 

 

 

Fig. N° 10  Determinación de Densidad en las Bebidas de Cola. 

 

  4.4.3 CUANTIFICACIÓN DEL CONTENIDO ÁCIDO FOSFÓRICO A PARTIR 

DEL FÓSFORO PRESENTE EN BEBIDAS DE COLA POR EL MÉTODO 

COLORIMÉTRICO DEL ÁCIDO VANADOMOLIBDOFOSFÓRICO. 

(Método modificado según AOAC).  (Anexo Nº 12)(4) 

 

4.4.3.1 SELECCIÓN Y RECOLECCIÓN DE LA MUESTRA. 

Las muestras de Bebidas de Cola se seleccionaron en base a los resultados 

obtenidos mediante la Encuesta, los cuales indicaron que las marcas de mayor 
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consumo por la población estudiantil son la marca C-C y la marca P-C; la 

recolección de las muestras se realizó en los Cafetines del campus 

Universitario.  

 

4.4.3.2 PREPARACIÓN DE SOLUCIÓN STOCK. (Solución Concentrada de 

Fósforo 80 microgramos/mL)(3)  

1) Pesar 0.035 g de Fosfato Monobásico de Potasio (KH2PO4), previamente 

secado sobre Ácido Sulfúrico durante dos horas hasta peso constante. 

2) Disolver el Fosfato Monobásico de Potasio en 30.0 mL de agua destilada 

3) Transferir la Solución de Fosfato Monobásico de Potasio (KH2PO4) en un 

balón volumétrico de 100.0 mL. 

4) Agregar 1 mL de Ácido Sulfúrico 10 N, aforar y homogenizar. 

 

4.4.3.3  PREPARACIÓN DE LA CURVA DE CALIBRACIÓN.  

1) Rotular 5 balones volumétricos de 50.0 mL para la posterior preparación 

de los estándares. 

2)  Preparar los 5 estándares, como lo indica el cuadro N° 4 

Cuadro N° 4. Preparación de Estándares de Fósforo. 

                    Estándares Stand. 1 Stand. 2 Stand. 3 Stand. 4 Stand. 5 

Solución Stock 0.0 mL 2.5 mL 5.0 mL 7.5 mL 10.0 mL 

Ácido sulfúrico 10 N 2’0 mL 2.0 mL 2.0 mL 2.0 mL 2.0 mL 

Concentración 
 

0 ppm 4 ppm 8 ppm 12 ppm 16 ppm 
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3) Aforar a 50.0 mL y homogenizar cada uno de los estándares. 

4) Rotular 5 tubos de ensayos, pipetear 5.0 mL de cada uno de los 

estándares y colocar en cada uno de los tubos respectivamente. 

5) Agregar 2.0 mL de Reactivo Vanadato-Molibdico (Anexo No 9) 

6) Agitar y dejar en reposo durante 15 min. 

7) Calibrar el equipo ocupando el estándar N° 1 como blanco y leer las 

absorbancias de cada uno de los estándares a λ= 420 nm. 

 

4.4.3.4 PREPARACIÓN DE MUESTRAS. 

1) Codificar cada una de las muestras de bebidas de cola, para su 

respectivo análisis. 

 

 

 

 

 

 

Fig. N° 11  Muestras de Bebidas de Cola. 

 
2) Depositar de forma manual el contenido de las latas (una a una) en 

beakers de 250.0 mL, dejando escurrir totalmente. 
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3) Desgasificar las muestras, por medio de la introducción de un agitador 

magnético y colocar en un hot plate. 

4) Filtrar con carbón activado cada una de las muestras hasta obtener una 

solución transparente (para la marca C-C de 5 a 6 repeticiones y para la 

marca P-C de 7 a 8 repeticiones). 

 

 

 

 

 

Fig. N° 12  Proceso de Filtración de Bebidas de Cola.  

 
5) Pipetear 1.0 mL de muestra (bebida de cola previamente desgasificada y 

filtrada) y colocar en un balón volumétrico de 10.0 mL. 

6) Aforar a 10.0 mL y homogenizar con agua destilada (Solución 1:10) 

 

 

 

 

Fig. N° 13  Muestras de Bebidas de cola (Solución 1:10) 

 
7) Pipetear 5.0 mL de la solución anterior (Solución 1:10) y colocar en un 

tubo de ensayo previamente identificado.  
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8) Agregar 2.0 mL de Solución Vanadato-Molibdico, agitar inmediatamente 

durante 30 segundos hasta la aparición de una coloración amarilla, la 

cual es estable durante varias horas y dejar en Reposo durante 15 

minutos. 

 

 

 

 

 

Fig. N° 14  Adición de Solución Vanadato-Molibdico a Muestras. 

 
9) Preparar y calibrar el Equipo (Espectrofotómetro UV-Vis).  

10) Transferir una a una las muestras a la celda del Espectrofotómetro           

UV-Vis y leer a una longitud de onda de 420 nm.  

11) Realizar Curva de Calibración (Anexo Nº 13) y cálculos para la 

cuantificación del contenido ácido fosfórico a partir del fósforo presente 

en bebidas de cola (Anexo Nº 14). 

 

 

 

 

 

Fig. N° 15  Espectrofotómetro UV-Vis. (Perkin Elmer/Lambda 12) 
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4.4.4 CUANTIFICACIÓN DEL CONTENIDO DE CAFEÍNA EN BEBIDAS DE 

COLA POR EL MÉTODO DE CROMATOGRAFÍA LÍQUIDA DE ALTA 

PRESIÓN (HPLC). (Método modificado según AOAC). (Anexo Nº 15) 

  

4.4.4.1 PROCESO PARA LA CUANTIFICACION DE CAFEÍNA.  

1) Codificar cada una de las muestras de bebidas de cola, para su 

respectivo análisis. 

2) Depositar de forma manual 100.00 mL del contenido de las latas                       

(una a una) en beakers de 250.0 mL, dejando escurrir totalmente. 

3) Desgasificar las muestras, por medio de la introducción de un agitador 

magnético y colocar en un hot plate. 

4) Pipetear 15.0 mL de la muestra (bebida de cola previamente 

desgasificada) y colocar en un balón volumétrico de 25.0 mL  

5) Aforar a 25.0 mL y homogenizar con Fase Móvil Metanol:Agua (95:5) 

6) Pipetear 1.0 mL de la solución anterior y colocar en viales previamente 

identificados. 

7) Identificar los reservorios como Reservorio A y Reservorio B, los cuales 

están conformados por un 95% de solución A (Metanol) y un 5% de 

solución B (Agua Ultrapura) los cuales se mezclaran internamente para 

la utilización de una solución Metanol-Agua (95:5). 

8) Colocar Fase Móvil solución Metanol-Agua (95:5) para ambientar el 

Equipo HPLC por un periodo de 30 min. 
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Fig. N° 16  Equipo HPLC Agilent Serie 1100. 

 
9) Optimizar las condiciones del equipo a una temperatura de operación                     

de 40º C y un Flujo de Fase Móvil de 1.00 µL/min (Anexo Nº 16). 

10)  Colocar Absorbancia a Cero durante 5 minutos para estabilizar Línea 

Base. 

11)  Colocar datos en el programa para la identificación del análisis. 

12) Colocar muestras de bebidas de cola y estándar de cafeína en el equipo 

HPLC. 

13)  Colocar Agua Ultrapura para el lavado del inyector del equipo HPLC. 

14) Dejar correr primero con Solución de Metanol-Agua 95:5 para eliminar 

trazas.  

15)  Comenzar la inyección de cada una de las muestras (5.0 µL) y del 

estándar de cafeína.  

16)  Separación de la cafeína que contienen las muestras analizadas, por 

medio de la columna del equipo HPLC, para que la cafeína separada de 

la mezcla pase por un detector que produce una señal eléctrica 
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proporcional a la cantidad de materia la cual será enviada al registrador 

que realizara un gráfico de intensidad en función del tiempo, el cual se 

conoce con el nombre de Cromatograma.  

 

 

 

 

 

 

Fig. N° 17  Inyección de muestras en el Equipo HPLC 

           
17) El registrador (o integrador) calculará el área correspondiente a cada 

pico, en este caso al que corresponde a la Cafeína, así como la 

concentración de este componente (en unidades de mg/100.0 mL), con 

un nivel de confianza aproximado de 95%. 

18) Obtener concentración de cafeína mediante el Cromatograma en 

unidades mg/L (Anexo Nº 17) .  

 

Fig. N° 18  Cromatograma de Cafeína.  
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CAPITULO V 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

DE RESULTADOS 
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5.0  RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS.  

 

5.1  INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS OBTENIDOS SEGÚN LA 

ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE EL 

SALVADOR (UES). 

 

De acuerdo a la tabulación de datos obtenidos en cada una de las preguntas 

que contenía la encuesta (ANEXO Nº 2), a continuación se detallan los 

siguientes resultados previos a las figuras correspondientes: 

 

1. Edad: (Fig. Nº 19) 

 

35% 

59% 

6% 

Fig. N˚ 19 Gráfica de las edades de los estudiantes    
                 encuestados 

16 - 20 años

21-25 años

26 años o mas
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82% 

18% 

Fig. N˚ 21 Gráfica del consumo de Bebidas de Cola. 

SI

NO

48% 

52% 

Fig. N˚20  Gráfica del sexo de los estudiantes   
                 encuestados 

Masculino

Femenino

El 59% de la población estudiantil encuestada oscila entre                                 

los 21 y 25 años de edad, un 35% entre los 16 y 20 años de edad, y un                          

6% tienen 26 años o más. (Fig. Nº 19) 

 

2. Sexo: (Fig. Nº 20) 

 

 

 

 

 

 

 

El 52% de la población estudiantil encuestada son mujeres y el 48% de la 

población estudiantil encuestada son hombres. (Fig. Nº 20) 

 

3. ¿Consume Bebidas Gaseosas (Bebidas de Cola)? (Fig. Nº 21) 
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50% 

2% 3% 

11% 
2% 

0% 

0% 

15% 

18% 

Fig N˚22  Gráfica de preferencia de las marcas de      
                Bebidas de Cola. 
 

Mx C-C

Mx C-CZ

Mx C-CL

Mx P-C

Mx P-CL

Mx S-C

Mx B-C

Sin Respuesta

Mas de una Bebida

El 82% de la población estudiantil encuestada consume bebidas Gaseosas 

(Bebidas de Cola) y un 18% de la población estudiantil encuestada no consume 

bebidas Gaseosas (Bebidas de Cola).(Fig. N˚ 21) 

 

4. Si consume,¿Cuál de las siguientes marcas es de su preferencia?           

(Fig. Nº 22) 
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35% 

6% 

2% 

35% 

4% 

14% 

4% 

Fig. N˚ 23  Gráfica de la Selección de varias Bebidas  

Mx C-C

MxC-CZ

Mx C-CL

Mx P-C

Mx P-CL

Mx S-C

Mx B-C

Las marcas de Bebidas Gaseosas (Bebidas de Cola) de mayor preferencia 

por la población estudiantil encuestada son: Mx C-C (50%), Mx C-CZ (2%), 

Mx C-CL (3%), Mx P-C (11%), Mx P-CL (2%), Mx S-C (0%), Mx B-C (0%), 

Sin respuesta (15%), Selección de varias bebidas (18%). (Fig.N˚ 22) 

 

4.1 Resultados de la encuesta de las personas que en la pregunta 4 

seleccionaron más de una bebida. (Fig. Nº 23) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un 18% de la población estudiantil encuestada seleccionó más de una Bebida 

de cola, del cual un 35% consumen Mx C-C, un 6% Mx C-CZ, un 2% Mx C-CL, 

un 35% Mx P-C, un 4% Mx P-CL, un 14% Mx S-C y un 4% Mx B-C. 
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3% 

18% 

19% 

44% 

1% 
15% 

Fig. N˚ 24  Gráfica de la frecuencia del consumo  
                  de Bebidas de Cola. 

Mas de 3 veces al dia

A Diario

Cada 2 dias

Una vez a la Semana

Casi Nunca

Sin Respuesta

5. ¿Con que frecuencia consume estas bebidas? (Fig. Nº 24) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La frecuencia de consumo es variable y no depende de la edad ni el sexo  

del consumidor, aunque el mayor porcentaje de la población las consume 

una vez por semana. 

 

6. ¿Qué cantidad consume?  

La cantidad de Bebidas de Cola de consumo es variable y no depende 

de la edad ni el sexo  del consumidor, sino de la Presentación, siendo la 

Presentación en Lata la de mayor consumo, seguida por la Presentación 

en Litro. 
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27.4% 

5.3% 

0.9% 
9.7% 

19.5% 

1.8% 

11.5% 

15% 

8.8% 

Fig N˚25  Gráfica de la Sensación que produce el consumo de          
                Bebidas de Cola en la poblacion estudiantil. 

Sensacion de Bienestar y Tranquilidad
Aumento de resistencia fisica
Aumento de concentracion mental
Disminuncion del cansancio fisico o mental
Disminucion de sueño
Euforia

7. Cuando consume Bebidas de cola, ¿Qué sensación le produce?                          

(Fig. Nº 25)   

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

  

 

La sensación que produce el consumo de Bebidas de Cola en la población 

estudiantil encuestada, indica que  un 27.4 % da la sensación de bienestar y 

tranquilidad, un 5.3% Aumento de la resistencia física, un 0.9% Aumento de 

la concentración mental, 9.7% Disminución del cansancio Físico y Mental, 

un 19.5% Disminución de sueño, un 1.8% Euforia, un 11.5% las consume 

por su precio, un 15.0% sin respuesta y un 8.8% respondieron varias. 
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63% 

32% 

5% 

Fig. N˚ 27  Gráfica sobre el reconocimiento entre  
                  los componentes de las Bebidas de  
                 Cola la presencia de Ácido Fosfórico y  
                 Cafeina. 

SI

NO

Sin Respuesta

53% 
42% 

5% 

Fig. N˚ 26  Gráfica sobre el conocimiento de los   
                  estudiantes encuestados sobre la  
                  composición de las Bebidas de Cola. 

SI

NO

Sin Respuesta

8. ¿Conoce los ingredientes de la composición de las  bebidas de cola? 

(Fig. Nº 26)   

 

 

 

 

 

 

 

 

Un 53% de la población estudiantil encuestada SI conoce los ingredientes de la 

composición de Bebidas de Cola, un 42% NO los conoce y un 5% sin 

respuesta.  

 

9. ¿Reconoce entre los componentes la presencia de ácido fosfórico y 

cafeína? (Fig. Nº 27)  

 

 

 

 

 

 



80 

 

2% 

92% 

1% 

5% 

Fig. N˚ 28  Gráfica en la que se considera si es  
                  saludable consumir Bebidas de Cola. 

SI

NO

Ambas
Respuestas

Un 63% de la población estudiantil encuestada SI reconoce entre los 

componentes de las Bebidas de Cola la presencia de Ácido Fosfórico y Cafeína, 

un 32% NO los reconoce y un 5% sin respuesta. (Fig.N˚27) 

 

10. ¿Considera usted que el consumo de bebidas gaseosas (Bebidas de 

Cola) es saludable? (Fig. Nº 28) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un 92% de la población estudiantil de la Universidad de El Salvador 

encuestada considera que el consumo de Bebidas de Cola NO es 

Saludable, un 2% Considera que SI lo es, un 1% respondió Ambas                         

y un 5% sin respuesta. 
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5.2  RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA CUANTIFICACIÓN DEL 

CONTENIDO DE ÁCIDO FOSFÓRICO PARTIENDO DEL FÓSFORO 

PRESENTE EN MARCAS DE BEBIDAS DE COLA DE MAYOR CONSUMO 

EN LOS CAFETINES DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR. 

 

En el Anexo Nº.14  se realizan los cálculos para obtener la concentración de 

Ácido Fosfórico  en unidades de mg/ kg de producto terminado. 

Tabla Nº 1 Resultados obtenidos en el análisis de muestras de ácido fosfórico. 

 

Identificación 
por Marca 

No de Lote 

Codificación 
de Muestras 
 Laboratorio    

Química 
Agrícola 

Absorbancia 
de muestra 

Concentración 
de Ácido 

Fosfórico mg/Kg 
de producto 
terminado 

MxC-C L314:03 54 0.575 369.33 

MxC-C L314:03 55 0.519 333.36 

MxC-C L314:03 56 0.565 362.91 

MxC-C L322:22 57 0.522 335.29 

MxC-C L322:22 58 0.583 374.47 

MxC-C L322:22 59 0.557 357.77 

MxC-C L316:30 60 0.479 307.67 

MxC-C L316:30 61 0.548 351.99 

MxC-C L316:30 62 0.570 366.12 

MxC-C L318:29 63 0.548 351.99 

MxC-C L318:29 64 0.565 362.91 

MxC-C L318:29 65 0.692 444.48 

MxP-C G12060L908:35 66 0.471 301.71 

MxP-C G12060L908:35 67 0.443 283.78 

MxP-C G12060L908:35 68 0.434 278.01 

MxP-C G12055L911:33 69 0.401 256.87 

MxP-C G12055L911:33 70 0.444 284.42 

MxP-C G12055L911:33 71 0.427 273.53 

MxP-C G11349L908:35 72 0.432 276.73 

MxP-C G11349L908:35 73 0.496 317.73 

MxP-C G11349L908:35 74 0.484 310..04 

MxP-C G12055L908:00 75 0.448 286.98 

MxP-C G12055L908:00 76 0.528 338.23 

MxP-C G12055L908:00 77 0.529 338.87 
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5.2.1        ESPECIFICACIÓN DE BEBIDAS CARBONATADAS SEGÚN LA  

                NORMATIVA NICARAGÜENSE, DENOMINADA NORMA TÉCNICA 

                OBLIGATORIA DE BEBIDAS CARBONATADAS (NTON 03 030-00) 

 

Tabla Nº 2 Especificación del Contenido de Ácido Fosfórico  según la   
Normativa  Nicaragüense, denominada  Norma  Técnica 
Obligatoria de Bebidas Carbonatadas  (NTON 03 030-00). 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Especificación del  
Contenido Máximo de Ácido 
Fosfórico (mg/Kg producto 

Terminado) 

700.00 mg/kg de  producto 
terminado 
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5.2.1 RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA CUANTIFICACIÓN DEL 

CONTENIDO DE ÁCIDO FOSFÓRICO PRESENTE EN LAS 

MUESTRAS DE BEBIDAS DE COLA DE LA MARCA C-C. 

 

Tabla Nº 3  Resultados de la Cuantificación del contenido de Ácido Fosfórico 

presente en las diferentes muestras de bebida de cola marca C-C. 

 

 

M 
x 
C 
 
C 

Codificación de 
Muestras del 
Investigador 

54 55 56 
Contenido Promedio de 

Ácido Fosfórico (mg/kg de 
producto terminado) 

Contenido de Ácido 
Fosfórico (mg/ kg de 
producto terminado) 

369.33 333.36 362.91 355.20 

M 
x 
C 
 
C 

Codificación de 
Muestras del 
Investigador 

57 58 59 
Contenido Promedio de 

Ácido Fosfórico (mg/kg de 
producto terminado) 

Contenido de  Ácido 
Fosfórico (mg/ kg de 
producto terminado) 

335.29 374.47 357.77 355.84 

M 
x 
C 
 
C 

Codificación de 
Muestras del 
Investigador 

60 61 62 
Contenido Promedio de 

Ácido Fosfórico (mg/kg de 
producto terminado) 

Contenido de  Ácido 
Fosfórico (mg/ kg de 
producto terminado) 

307.67 351.99 366.12 341.93 

M 
x 
C 
 
C 

Codificación de 
Muestras del 
Investigador 

63 64 65 
Contenido Promedio de 

Ácido Fosfórico (mg/kg de 
producto terminado) 

Contenido de  Ácido 
Fosfórico (mg/ kg de 
producto terminado) 

351.99 362.91 444.48 386.46 
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la cuantificación del contenido de 

Ácido Fosfórico presente en las diferentes muestras de bebidas de cola de la 

marca C-C, se observa que todos los lotes cumplen con el límite establecido 

por la Normativa Nicaragüense (NTON 03 030-00). 
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5.2.3 RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA CUANTIFICACIÓN DEL 

CONTENIDO DE ÁCIDO FOSFÓRICO PRESENTE EN LAS 

MUESTRAS DE BEBIDAS DE COLA DE LA MARCA P-C.  

 

Tabla Nº 4 Resultados de la Cuantificación del contenido de Ácido Fosfórico 

presente en las diferentes muestras de bebida de cola marca P-C. 

 

M 
x 
P 
 
C 

Codificación de Muestras 
del Investigador 

66 67 68 

Contenido Promedio 
de Ácido Fosfórico 
(mg/kg de producto 

terminado) 

Contenido de  Ácido 
Fosfórico (mg/ kg de 
producto terminado) 

301.71 283.78 278.01 287.83 

M 
x 
P 
 
C 

Codificación de Muestras 
del Investigador 

69 70 71 

Contenido Promedio 
de Ácido Fosfórico 
(mg/ kg de producto 

terminado) 

Contenido de  Ácido 
Fosfórico (mg/ kg de  
producto terminado) 

256.87 284.42 273.53 271.61 

M 
x 
P 
 
C 

Codificación de Muestras 
del Investigador 

72 73 74 

Contenido Promedio 
de Ácido Fosfórico 
(mg/ kg de producto 

terminado) 

Contenido de  Ácido 
Fosfórico (mg/ kg de 
producto terminado) 

276.73 317.73 310.04 301.50 

M 
x 
P 
 
C 

Codificación de Muestras 
del Investigador 

75 76 77 

Contenido Promedio 
de Ácido Fosfórico 
(mg/ kg de producto 

terminado) 

Contenido de  Ácido 
Fosfórico (mg/ kg de 
producto terminado) 

286.98 338.23 338.87 321.36 
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la cuantificación del contenido de 

Ácido Fosfórico presente en las diferentes muestras de bebidas de cola de la 

marca P-C, se observa que todos los lotes cumplen con el límite establecido 

por la Normativa Nicaragüense (NTON 03 030-00). 

 

A continuación se presenta una Tabla en la cual se da la comparación de los 

resultados obtenidos en la cuantificación del contenido de Ácido Fosfórico 

presente en las diferentes muestras de bebidas de cola y la Norma Técnica 

Obligatoria de Bebidas Carbonatadas (NTON 03 030-00). 

 

Tabla Nº 5 Tabla comparativa de resultados para la Cuantificación del contenido 

de Ácido Fosfórico presente en las diferentes muestras de Bebidas 

de Cola según Normativa (NTON 03 030-00). 

 

Identificación 
por Marca 

No de Lote 

Contenido 
Promedio de Ácido 
Fosfórico mg/Kg de 
producto terminado 

Contenido Máximo 
de   Ácido Fosfórico  
(mg/Kg de producto 
Terminado) según                 
NTON 03 030-00 

 Resultado  

MxC-C L314:03 355.20 700.00 CUMPLE 

MxC-C L322:22 355.84 700.00 CUMPLE 

MxC-C L316:30 341.93 700.00 CUMPLE 

MxC-C L318:29 386.46 700.00 CUMPLE 

MxP-C G12060L908:35 287.83 700.00 CUMPLE 

MxP-C G12055L911:33 271.61 700.00 CUMPLE 

MxP-C G11349L908:35 301.50 700.00 CUMPLE 

MxP-C G12055L908:00 321.36 700.00  CUMPLE 
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Al tabular los resultados de las concentraciones de Ácido Fosfórico obtenidos 

de las diferentes muestras de Bebidas de Cola y compararlos con la 

concentración permitida por la Norma Técnica Obligatoria de Bebidas 

Carbonatadas, se observa que todos los lotes de ambas marcas                                              

(C-C y P-C), CUMPLEN con el límite establecido por la Normativa                               

(NTON 03 030-00).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 

 

5.3 RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE EL EQUIPO DE HPLC PARA LA 

CUANTIFICACIÓN DEL CONTENIDO DE CAFEÍNA PRESENTE EN LAS 

MARCAS DE BEBIDAS DE COLA DE MAYOR CONSUMO EN LOS 

CAFETINES DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR. 

 

  Tabla Nº 6 Resultados del análisis de muestras, mediante el Equipo de HPLC. 

 

La Concentración de Cafeína en mg/L se obtuvo directamente del Equipo de 

HPLC(Anexo Nº 17). En el Anexo Nº 18 se presentan los cálculos realizados 

para obtener la concentración de cafeína en mg/ kg de producto terminado.

Identificación 
por Marca 

No de Lote 

Codificación de 
Muestras 

 en Laboratorio    
Dr. Max Bloch 

Concentración    
de Cafeína        

mg/L 

Concentración de 
Cafeína mg/Kg de 

producto 
terminado 

MxC-C L314:03 54 62.04838 60.266 

MxC-C L314:03 55 64.81795 62.954 

MxC-C L314:03 56 60.13090 58.244 

MxC-C L322:22 57 57.54211 55.887 

MxC-C L322:22 58 60.61132 58.868 

MxC-C L322:22 59 62.49964 60.702 

MxC-C L316:30 60 61.74299 59.967 

MxC-C L316:30 61 60.31087 58.576 

MxC-C L316:30 62 63.89758 62.060 

MxC-C L318:29 63 59.93343 58.210 

MxC-C L318:29 64 77.77528 75.539 

MxC-C L318:29 65 59.22948 57.526 

MxP-C G12060L908:35 66 60.17741 58.289 

MxP-C G12060L908:35 67 61.77917 59.840 

MxP-C G12060L908:35 68 61.77483 59.836 

MxP-C G12055L911:33 69 62.29488 60.340 

MxP-C G12055L911:33 70 64.31188 62.294 

MxP-C G12055L911:33 71 62.68557 60.718 

MxP-C G11349L908:35 72 66.85723 64.759 

MxP-C G11349L908:35 73 66.29570 64.215 

MxP-C G11349L908:35 74 66.59095 64.501 

MxP-C G12055L908:00 75 65.17593 63.131 

MxP-C G12055L908:00 76 65.75065 63.687 

MxP-C G12055L908:00 77 64.75459 62.722 



89 

 

5.3.1        ESPECIFICACIÓN  DE  BEBIDAS  CARBONATADAS  SEGÚN  LA  

                NORMATIVA NICARAGÜENSE, DENOMINADA NORMA TÉCNICA 

                OBLIGATORIA DE BEBIDAS CARBONATADAS (NTON 03 030-00) 

 

             Tabla Nº 7 Especificación del Contenido de Cafeína según la Normativa 
Nicaragüense, denominada Norma Técnica Obligatoria de 
Bebidas Carbonatadas  (NTON 03 030-00). 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Especificación del  
Contenido Máximo de Cafeína  

(mg/ Kg de producto 
Terminado) 

200.00 mg/kg  de producto 
terminado 
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5.3.2 RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA CUANTIFICACIÓN DEL 

CONTENIDO DE CAFEÍNA PRESENTE EN LAS MUESTRAS DE 

BEBIDAS DE COLA DE LA MARCA C-C. 

 

Tabla Nº 8  Resultados de la cuantificación del contenido de cafeína presente 

en las diferentes muestras de bebida de cola marca C-C. 

   

 

 

M
x 
C 
 
C 

Codificación de Muestras 
del Investigador 

54 55 56 
Contenido Promedio 
de Cafeína (mg/ kg de 
producto terminado) 

Contenido de Cafeína         
(mg/ kg de producto 

terminado) 
60.266 62.954 58.244             60.488 

M
x 
C 
 
C 

Codificación de Muestras 
del Investigador 

57 58 59 
Contenido Promedio 
de Cafeína (mg/ kg de 
producto terminado) 

Contenido de Cafeína         
(mg/ kg de producto 

terminado) 
55.887 58.868 60.702            58.486 

 
M
X
C 
 
C 

Codificación de Muestras 
del Investigador 

60    61 62 
Contenido Promedio 
de Cafeína (mg/ kg de  
producto terminado) 

Contenido de Cafeína         
(mg/ kg de producto 

terminado) 

     
59.967    

        
58.576 

 
62.060 

60.201 

M
x 
C 
 
C 

Codificación de Muestras 
del Investigador 

63 64 65 
Contenido Promedio 
de Cafeína (mg/ kg de 
producto terminado) 

Contenido de Cafeína         
(mg/ kg de producto 

terminado) 
58.210 75.539 57.526 63.758 
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la cuantificación del contenido de 

cafeína presente en las diferentes muestras de bebidas de cola de la marca           

C-C, se observa que todos los lotes cumplen con el límite establecido por la 

Normativa Nicaragüense (NTON 03 030-00). 
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5.3.3 RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA CUANTIFICACIÓN DEL 

CONTENIDO DE CAFEÍNA PRESENTE EN LAS MUESTRAS DE 

BEBIDAS DE COLA DE LA MARCA P-C. 

 

Tabla Nº 9  Resultados de la Cuantificación del contenido de cafeína presente 

en las diferentes muestras de bebida de cola marca P-C. 

 

 

 

M
x 
P 
 
C 

Codificación de Muestras 
del Investigador 

66 67 68 
Contenido Promedio 
de Cafeína (mg/kg de 
producto terminado) 

Contenido de Cafeína         
(mg/kg de producto 

terminado) 
58.289 59.840 59.836 59.322 

M
x 
P 
 
C 

Codificación de Muestras 
del Investigador 

69 70 71 
Contenido Promedio 
de Cafeína (mg/kg de 
producto terminado) 

Contenido de Cafeína         
(mg/kg de producto 

terminado) 
60.340 62.294 60.718 61.117 

M
x 
P 
 
C 

Codificación de Muestras 
del Investigador 

72 73 74 
Contenido Promedio 
de Cafeína (mg/kg de 
producto terminado) 

Contenido de Cafeína         
(mg/kg de producto 

terminado) 
64.759 64.215 64.501 64.492 

M
x 
P 
 
C 

Codificación de Muestras 
del Investigador 

75 76 77 
Contenido Promedio 
de Cafeína (mg/ kg de 
producto terminado) 

Contenido de Cafeína         
(mg/kg de producto 

terminado) 
63.131 63.687 62.722 63.180 
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la cuantificación del contenido de 

cafeína presente en las diferentes muestras de bebidas de cola de la marca                     

P-C, se observa que todos los lotes cumplen con el límite establecido por la 

Normativa Nicaragüense (NTON 03 030-00). 

 

A continuación se presenta una Tabla en la cual se da la comparación de los 

resultados obtenidos en la cuantificación del contenido de Cafeína presente en 

las diferentes muestras de bebidas de cola y la Norma Técnica Obligatoria de 

Bebidas Carbonatadas (NTON 03 030-00). 

 

Tabla Nº 10  Tabla comparativa de Resultados para la Cuantificación del 

contenido de Cafeína presente en las diferentes muestras de 

Bebidas de Cola según Normativa (NTON 03 030-00). 

 

 

Identificación 
por Marca 

No de Lote 

Contenido 
Promedio de 

Cafeína mg/Kg de 
producto terminado 

Contenido Máximo 
de  Cafeína (mg/ Kg 

producto de 
Terminado) según                 
NTON 03 030-00 

 Resultado  

MxC-C L314:03 60.488 200.00 CUMPLE 

MxC-C L322:22 58.486 200.00 CUMPLE 

MxC-C L316:30 60.201 200.00 CUMPLE 

MxC-C L318:29 63.758 200.00 CUMPLE 

MxP-C G12060L908:35 59.322 200.00 CUMPLE 

MxP-C G12055L911:33 61.117 200.00 CUMPLE 

MxP-C G11349L908:35 64.492 200.00 CUMPLE 

MxP-C G12055L908:00 63.180 200.00  CUMPLE 
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Al tabular los resultados de las concentraciones de Cafeína obtenidos de las 

diferentes muestras de Bebidas de Cola y compararlos con la concentración 

permitida por la Norma Técnica Obligatoria de Bebidas Carbonatadas, se 

observa que todos los lotes de ambas marcas (C-C y P-C), CUMPLEN con el 

límite establecido por la Normativa (NTON 03 030-00).  
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5.4 CROMATOGRAMA DE CAFEÍNA OBTENIDO MEDIANTE EL EQUIPO DE 

HPLC PARA LA CUANTIFICACIÓN DEL CONTENIDO DE CAFEÍNA 

PRESENTE EN LAS DIFERENTES MUESTRAS DE BEBIDAS DE COLA. 

 

Fig. N˚ 29  Cromatograma de Cafeína para  la Cuantificación del contenido de 

Cafeína presente en las diferentes muestras de Bebidas de Cola. 
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El Cromatograma de la Fig. N˚ 29  corresponde al Estándar de Cafeína, en el 

cual se observa que el equipo de HPLC nos proporciona el Tiempo de 

Retención que es 1.535 min, el Área de 15830.5e4          y concentración 

de Cafeína es 517.97178 mg/L, de esta manera se tomaron los espectros del 

Cromatograma en el que se corrieron las diferentes muestras de análisis, en los 

cuales se reportan los resultados obtenidos en las muestras analizadas ver  

(Anexo N˚ 20) 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 
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6.0 CONCLUSIONES 

  

1. Los resultados de la encuesta indican que el mayor porcentaje de la 

población estudiantil encuestada acepta consumir Bebidas de Cola, del 

cual la inmensa mayoría fue del sexo femenino entre las edades de                    

21 y 25 años de edad. 

  

2. El mayor porcentaje de la población estudiantil encuestada reconoce 

entre los componentes de las Bebidas de Cola la presencia de Ácido 

Fosfórico y Cafeína. 

 

3. La población estudiantil encuestada indicó que la frecuencia con la que 

consumen Bebidas de Cola es de una vez durante la semana y en 

ocasiones diariamente; aunque la cantidad de consumo es variable en 

cuanto a la presentación de Bebidas de Cola, la de mayor consumo por 

la población estudiantil es la lata, lo cual indica que al tomar más de una 

lata al día se estaría en el límite máximo de consumo total. 

 

4. La mayoría de estudiantes encuestados considera que el consumo de 

Bebidas de Cola NO es Saludable y reconocen que contienen materias 

primas que pueden causar efectos secundarios al organismo del ser 

humano, pero a pesar de ello siguen siendo altamente consumidas. 
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5. El mayor porcentaje de la población estudiantil encuestada, indicó que 

los efectos producidos por las Bebidas de Cola son Sensación de 

bienestar y tranquilidad, Disminución de cansancio Físico y Mental, 

Disminución de sueño, además manifestó atracción por el bajo costo. 

 

6. Al analizar el contenido de ácido fosfórico y de cafeína en las muestras 

de bebidas de Cola de mayor consumo por la población estudiantil de la 

Universidad de El Salvador, se determinó que todos los lotes analizados 

de la marca C-C y la marca P-C cumplen con el límite de concentración 

máxima permitida por la Normativa Nicaragüense denominada Norma 

Técnica Obligatoria de Bebidas Carbonatadas  (NTON 03 030-00), la 

cual establece como concentración máxima de ácido fosfórico 700 mg/kg 

de producto terminado, lo que indica que el resultado obteniendo para la 

marca C-C el cual fue de 444.48 mg/kg de producto terminado está 

dentro de lo permitido por la Normativa y que la concentración máxima 

de cafeína según Normativa es de 200 mg/kg de producto terminado             

lo que indica que el resultado obteniendo para la marca C-C  el cual fue 

de 75.539  mg/kg de producto terminado está dentro de lo permitido por 

la Normativa. 
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CAPITULO VII 

RECOMENDACIONES 
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7.0 RECOMENDACIONES 

 

1. Concientizar a la Comunidad Universitaria en general sobre los posibles 

efectos secundarios que causan al organismo las Bebidas de Cola al 

consumirse excesivamente, así como disminuir el consumo de estas 

bebidas debido a las alteraciones  y desequilibrios que pueden causar a 

la salud, tales como problemas renales, cardíacos, gastrointestinales, 

óseos, de hipertensión arterial, obesidad, entre otros.  

 

2. Que Bienestar Universitario desarrolle charlas o programas 

educacionales en conjunto con Nutricionistas y Estudiantes para 

concientizar y educar sobre los buenos hábitos de alimentación, para que 

el consumo de Bebidas de Cola se realice de manera controlada y se 

priorice el aumento del consumo de agua o jugos naturales, con el fin de 

mejorar la calidad de vida de la Comunidad Universitaria. 

 

3. Que las entidades correspondientes gestionen la creación de una Norma 

Salvadoreña para Bebidas Carbonatadas sin Alcohol, en la cual se 

especifiquen características, requisitos físicos y químicos, así como 

nombres y porcentajes de las materia primas permitidas para la 

elaboración de Bebidas de Cola. 
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4. Que a través de una exigencia gubernamental se gestione la 

incorporación de una Norma de Etiquetado para Bebidas de Cola que 

incluya la leyenda ″El consumo excesivo de este producto puede causar 

daños a la salud″ 

 

5. Que el Ministerio de Salud monitoree periódicamente el contenido de 

Ácido Fosfórico y Cafeína presentes en Bebidas de Cola para verificar el 

cumplimiento de especificaciones establecidas. 
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GLOSARIO. 

 

Aditivo: Son sustancias químicas que se agregan a los alimentos para mejorar 

sus aspectos organolépticos.(10) 

 

Aditivos alimentarios: sustancias que sin considerarse ingredientes típicos de 

los alimentos se añaden intencionalmente con la finalidad de cambiar sus 

características técnicas de elaboración, conservación y/o para mejorar su 

adaptación al uso al que se destinen, sin el propósito de cambiar su valor 

nutritivo(10). 

 

Agua gaseosa con sabor: Es una bebida carbonatada que se obtiene por 

disolución de Azucar en agua tratada y adicion de dióxido de carbono, 

acidificantes, colorantes naturales o artificiales, preservantes y sabores 

naturales o artificiales permitidos, sometidos a un proceso tecnológico 

apropiado (16). 

 

Agua Mineral o soda: Es una bebida carbonatada que se obtiene por 

disolución de dióxido de carbono (Anhídrido Carbónico) en agua tratada que 

contiene sólidos minerales disueltos (cloruros, bicarbonatos y sulfatos) y es 

sometida a un proceso tecnológico apropiado (16). 

 



 

Alcaloide: (de álcali, carbonatos de alcalinos, y -oide, parecido a, en forma de) 

a aquellos metabolitos secundarios de las plantas sintetizados, generalmente, a 

partir de aminoácidos. Los alcaloides verdaderos derivan de un aminoácido, son 

por lo tanto nitrogenados. Son básicos (excepto colchicina), y poseen acción 

fisiológica intensa en los animales aún a bajas dosis con efectos psicoactivos, 

por lo que son muy usados en medicina para tratar problemas de la mente y 

calmar el dolor(44). 

 

Anemia: Es la reducción de la cantidad de hemoglobina por debajo del valor 

considerado normal según la edad y el sexo; casi siempre hay también una 

disminución proporcional en el número de hematíes y en el valor de 

hematocrito(10). 

 

Bebidas gaseosas: son las bebidas sin valor nutritivo que contienen gas 

carbónico, azúcar, acido fosforito y otros ácidos. Algunos Nuez de Cola, la 

cafeína, también son agregados los colorantes, saborizantes, estabilizantes y 

conservantes(10). 

 

Colorantes: Son aquellas sustancias que dan color o intensifican el color del 

producto dependiendo de su procedencia pueden ser colorantes artificiales o 

naturales(16). 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81lcali
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcalino
http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolitos_secundarios_de_las_plantas
http://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Psicoactivos
http://es.wikipedia.org/wiki/Mente


 

Deficiencia nutricional: Es la situación en que los alimentos, de manera 

sostenida y persistente, resultan insuficientes para mantener la salud y, si se 

trata de niños, para permitir el crecimiento psíquico y físico. Es un proceso que 

se instaura lentamente y que se debe a una de dos razones: el organismo no 

recibe los alimentos que se precisa en calidad y cantidad, o aun así 

recibiéndolos, no los pueden aprovechar(10). 

 

Glucogenólisis: Es un proceso catabólico llevado a cabo en el citosol que 

consiste en la remoción de un monómero de glucosa de un glucógeno mediante 

fosforólisis para producir glucosa-1-fosfato, que después se convertirá en 

glucosa 6 fosfato, la glucólisis. Es antagónica de la glucogénesis. Estimulada 

por el glucagón en el hígado, epinefrina (adrenalina) en el músculo e inhibida 

por la insulina(45). 

 

Ingrediente: Cualquier sustancia, incluidos los aditivos alimentarios, que se 

emplee en la fabricación o preparación de un alimento y presente en el producto 

final aunque posiblemente en forma modificada(17). 

 

Lipolisis o lipólisis: es el proceso metabólico mediante el cual los lípidos del 

organismo son transformados para producir ácidos grasos y glicerol para cubrir 

las necesidades energéticas. La lipolisis es el conjunto de reacciones 

bioquímicas inversas a la lipogénesis(46). 

http://es.wikipedia.org/wiki/Catabolismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Citosol
http://es.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%B3mero
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fosfor%C3%B3lisis&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa_1_fosfato
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa_6_fosfato
http://es.wikipedia.org/wiki/Gluc%C3%B3lisis
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucog%C3%A9nesis
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucag%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Insulina
http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpido
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_graso
http://es.wikipedia.org/wiki/Glicerol
http://es.wikipedia.org/wiki/Bioqu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Lipog%C3%A9nesis


 

Lote de producto: Es una cantidad determinada de envases que se somete a 

inspección como conjunto unitario, cuyo contenido es de características 

similares o ha sido fabricado bajo condiciones de producción presumiblemente 

uniforme y que se identifican por tener un mismo código o clave de 

producción(16). 

 

Osteoporosis: Es el estado del hueso caracterizado por una lenta y global 

disminución de la masa ósea, fenómeno que favorece el desarrollo de fracturas 

provocadas por traumatismos de poca intensidad(10). 

 

Sabores artificiales: Son sustancias cuya función es dar o acentuar el sabor 

de los alimentos, los cuales se preparan artificialmente a base de hidrocarburos, 

alcoholes, ácidos, aldehídos, cetonas y esteres diversamente asociados y no a 

partir de productos naturales(16). 

 

Sustancia psicotrópica o psicotropo: (del griego psyche, "mente" y tropein, 

"tornar") es un agente químico que actúa sobre el sistema nervioso central, lo 

cual trae como consecuencia cambios temporales en la percepción, ánimo, 

estado de conciencia y comportamiento(43). 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervioso_central
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_conciencia
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ANEXO Nº 1 

ENCUESTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Universidad de El Salvador 

Facultad de Química y Farmacia 

 

 

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO ÁCIDO FOSFÓRICO Y CAFEÍNA 

PRESENTES EN BEBIDAS DE COLA DE MAYOR CONSUMO EN LOS 

CAFETINES DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR. 

 

 

Objetivo: 

Determinar las marcas comerciales de bebidas de cola de mayor consumo en 

los cafetines de la Universidad de El Salvador, para la cuantificación del ácido 

fosfórico y cafeína presentes en bebidas de cola. 

Encuesta dirigida a estudiantes de la Universidad de El Salvador (UES) 

 

1. EDAD. 

16 – 20 años  

21 – 25 años 

26– más años 

 

2. SEXO. 

Masculino      

Femenino 

 

3. ¿Consume Bebidas Gaseosas (Bebidas de Cola) ? 

Si    

No 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4. Si consume,  ¿Cuál de las siguientes marcas es de su preferencia?  

Mx C-C                 

Mx C-CZ 

Mx C-CL 

Mx P-C 

Mx P-CL 

Mx S-C 

Mx B-C    

 

5. ¿Con que frecuencia consume estas bebidas?  

Más de 3 veces al día 

A diario 

Cada 2 días 

A la semana 

 

6. ¿Qué cantidad consume?   ____________________________________ 

 

7.  Cuando consume Bebidas de cola, ¿Qué sensación le produce?    

Sensación de bienestar y tranquilidad 

Aumento de la resistencia Física 

Aumento de la concentración mental 

Disminución del cansancio físico o mental 

Disminución de sueño 

Atracción por el precio 

Euforia  

Otros: 

Especifique______________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8. ¿Conoce los ingredientes de la composición de las  bebidas de cola?  

SI   

No 

 

 

9. ¿Reconoce entre los componentes la presencia de ácido fosfórico y cafeína?  

  SI   

  No 

 

 

10. ¿Considera usted que el consumo de bebidas gaseosas (Bebidas de Cola) es 

saludable?  

 SI   

No 

 

Por qué  ________________________________________________________ 

________________________________________________________________

________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 2 

RESULTADOS DE LA ENCUESTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

RESULTADOS DE LA ENCUESTA 

 

1. EDAD. 

16 – 20  años   

21 – 25 años 

26– más años 

 

2. SEXO. 

Masculino      

Femenino 

 
3. ¿Consume Bebidas Gaseosas (Bebidas de Cola) ? 

SI 

NO 

 
4. Si consume,  ¿Cuál de las siguientes marcas es de su preferencia?  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

39 

67 

7 

54 

59 

93 

20 

57   Mx C-C 

2     Mx C-CZ 

3     Mx C-CL 

12   Mx P-C 

2     Mx P-CL 

---   Mx S-C 

---   Mx B-C 

17   Abstinencias 

20   Selección de varias bebidas 

18  Mx C-C 

3    Mx C-CZ  

1    Mx C-CL 

18   Mx P-C 

2     Mx P-CL 

7     Mx S-C 

2     Mx B-C 



 

5 ¿Con que frecuencia consume estas bebidas?  

Más de 3 veces al día 

A diario 

Cada 2 días 

A la semana 

Casi nunca 

Abstinencias 

 

6 ¿Qué cantidad consume?   

8 onz = 1 3 latas/dia = 2 6 latas/dia = 1  

1 lata = 9 ½ litro = 3 1 litro = 1 1.5 litros = 1 2 latas = 5 2 litros = 1 

1 lata = 18 ½ litro = 2 1 litro = 1  

12 onz = 5 ½ litro = 9 1 lata  = 29 2 latas = 5 3 latas = 1 2 litros = 1 

 

 

7. Cuando consume Bebidas de cola, ¿Qué sensación le produce?    

1. Sensación de bienestar y tranquilidad 

2. Aumento de la resistencia Física 

3. Aumento de la concentración mental 

4. Disminución del cansancio físico o mental 

5. Disminución de sueño 

6. Euforia  

7. Atracción por precio 

8. Abstinencia  

9. Varios  

 

 

 

4 

20 

21 

50 

1 

17 

31 

6 

1 

11 

22 

2 

13 

17 

10 

1,4, 5 --- 1 

4,5 ------- 2 

2,5,6 ---- 1 

1,5 ------- 2 

1,6 ------- 1 

5,6 ------- 1 

2,5 ------- 1 

1,4 ------- 1 



 

8. ¿Conoce los ingredientes de la composición de las  bebidas de cola?  

SI   

No 

Abstinencia 

 

 

9. ¿Reconoce entre los componentes la presencia de fósforo y cafeína?  

           SI   

No 

Abstinencia 

 

 

10. ¿Considera usted que el consumo de bebidas gaseosas (Bebidas de 

Cola) es saludable?  

           SI   

No 

Ambas 

Abstinencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

60 

47 

6 

71 

36 

6 

2 

104 

1 

6 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 3 

POBLACIÓN DE ESTUDIANTES REGISTRADOS EN LA 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR DURANTE EL AÑO 2011  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla N˚ 11 POBLACIÓN ESTUDIANTIL UNIVERSITARIA  REPORTADA 

DURANTE EL AÑO 2011.  

 

  CANTIDAD  

FACULTAD M F TOTAL 

Facultad de Ciencias Agronómicas 507 515 1,022 

Facultad de Ciencias Económicas 3,644 5,191 8,835 

Facultad de Ciencias y Humanidades 2,797 5,037 7,834 

Facultad de Ciencias Naturales y Matemáticas 753 693 1,446 

Facultad de Ingeniería y Arquitectura 4,198 1,626 5,824 

Facultad de Jurisprudencia y Ciencias Sociales 1,521 2,571 4,092 

Facultad de Medicina 1,819 3,784 5,603 

Facultad Multidisciplinaria de Occidente 4,226 4,495 8,721 

Facultad Multidisciplinaria Oriental 3,231 3,830 7,061 

Facultad Multidisciplinaria Paracentral 994 1,391 2,385 

Facultad de Odontología 181 379 560 

Facultad de Química y Farmacia 261 532 793 

TOTAL 24,132 30,044 54,176 

 

Total de estudiantes en Universidad de El Salvador Central =  Total de 

estudiantes - Facultad Multidisciplinaria de Occidente - Facultad 

Multidisciplinaria Oriental - Facultad Multidisciplinaria Paracentral 

 

Total de estudiantes = 54,176- 8,721-7,061-2,385 

 

Total de estudiantes en Universidad de El Salvador Central = 36,009 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 4 

CÁLCULOS PARA DETERMINAR EL NÚMERO REAL DE 

ENCUESTAS A REALIZAR POR MEDIO DE LA PRUEBA PILOTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CALCULOS PARA SELECCIONAR NÚMERO DE ENCUESTAS(2) 

 

 

 

n= Tamaño de muestra 

Z= Nivel de confianza (95%) 

p= Probabilidad de éxito (0.5) 

q= Probabilidad de fracaso (0.5) 

N= Tamaño de la Población 

e= Error de estimación

 

 Se realizaron los cálculos con un 95% de confianza. 

 

n=  _____(1.96)2 (0.5) (0.5) (36,009)_____                                                                                          

(0.05)2 (36,009 – 1) + (1.96)2 (0.5) (0.5) 

 

n=  _____34,583.043_____                                                                                           

90.02 + 0.9604 

 

n=  380.11 aprox. n= 380 

 

 Prueba Piloto con 25 Encuestas. 

 

p= (23/25) 

  p= 0.92      

q= (2/25) 

q= 0.08 

Dónde: 

 p es a la probabilidad de éxito, en la que 23 de 25 personas encuestadas 

manifestaron consumir bebidas de cola. 

 



 

 

 q es la probabilidad de fracaso, en la que 2 de 25 personas encuestadas 

manifestaron no consumir bebidas de cola. 

 

n=  _____(1.96)2 (0.92) (0.08) (36,009)_____                                                                                          

(0.05)2 (36,009 – 1) + (1.96)2 (0.92) (0.08) 

 

n=  _____10,181.245_____                                                                                           

90.02 + 0.2827 

 

n=  112.745 aprox. n= 113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 5 

LETRAS CÓDIGO DEL TAMAÑO DE MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla N˚ 12  LETRAS CÓDIGO DEL TAMAÑO DE  MUESTRA 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 6 

PLANES DE MUESTREO SIMPLE EN INSPECCIÓN NORMAL 

 (TABLA GENERAL) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla N˚ 13  PLANES DE MUESTREO SIMPLE EN INSPECCIÓN NORMAL 

                      

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 7 

ESQUEMA PARA EL ANÁLISIS DE MUESTRAS PARA EL ANÁLISIS 

CUANTITATIVO DE ÁCIDO FOSFÓRICO Y CAFEÍNA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fig. N˚ 30 ESQUEMA PARA EL ANÁLISIS DE MUESTRAS 

 

En el análisis cuantitativo del contenido de ácido fosfórico por el método 

colorimétrico del ácido Vanadomolibdofosfórico y del análisis cuantitativo del 

contenido de cafeína por el método de Cromatografía Liquida de Alta Presión, 

se realizaron 24 análisis respectivamente. 

 
 

Lote1 –MxC-C—Inicio 

     
        Lata 1      Lata 2     Lata 3 
 

Lote2 –MxC-C—Inicio 

 
        Lata 1      Lata 2      Lata 3 
 
 
 

Lote1 –MxP-C—Inicio 

 
        Lata 1       Lata 2     Lata 3 
 

Lote2 –MxP-C— Inicio  

 
        Lata 1      Lata 2      Lata 3 

 
 
 

 
 

Lote3 –MxC-C—Final 

 
        Lata 1      Lata 2      Lata 3 
 

Lote4 –MxC-C—Final 

 
        Lata 1      Lata 2      Lata 3 
 
 
 

Lote3 –MxP-C— Final 

 
        Lata 1      Lata 2      Lata 3 
 

Lote4 –MxP-C—Final 

 
        Lata 1      Lata 2      Lata 3 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 8 

MATERIAL, REACTIVOS Y EQUIPO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Materiales:          

-    Beaker de 50.0, 100.0, 250.0 mL   

- Balón volumétrico de 50.0, 100.0 y 250.0 mL 

- Agitador de vidrio 

- Agitador magnético 

- Probeta de 5.0, 10.0, 25.0 mL 

- Espátula/microespátula 

- Pipetas de 1.0 mL y 5.0 mL 

- Papel Parafilm 

- Papel toalla y toallas 

- Guantes de latex 

 

Reactivos:    

- Vanadato de Amonio (NH4VO3) 

- Ácido Nítrico (HNO3) 

- Fosfato monobásico de potasio  (KH2PO4) (GR)  

- Molibdato de amonio (NH4)6MO7O24* 4H2O) (GR) 

-  Ácido sulfúrico concentrado (H2SO4) (GR) 

 

Equipo:   

 -   Balanza analítica automatica( Shimatzu AY 220, max. 220 g, d= 0.1 mg) 

 -   Balanza semianalitica ( Shimatzu Break, max. 420 g, min. 0.2 g) 

 -   Balanza granataria Triple Brazo ( Marco OHAUS, max. 610 g) 

 -   Hot plate con agitador (Corning, rango vel. 60-1100 revoluciones,                      

     rango T° 25-550 °C, tamaño 5X7 pulgadas) 

-   Espectrofotómetro UV /Vis (Perkin Elmer Landa12) 

-   Estufa (Fisher Isdemp over 200 serie model 230) 

-   Termómetro (Fisher) 

-   Cromatografo de alta Presión (HPLC) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 9 

PREPARACIÓN DE REACTIVOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 PREPARACIÓN DE SOLUCIÓN DE MOLIBDATO DE AMONIO AL 5%.(6) 

1) Pesar 5.0 g de Molibdato de amonio. 

2) Disolver en 50.0 mL de agua destilada. 

3) Colocar en Balon Volumetrico de 100.0 mL. 

4) Aforar y homogenizar con agua destilada. 

  

PREPARACIÓN DE SOLUCIÓN DE VANADATO DE AMONIO AL 0.25%.(6) 

1) Pesar 0.25 g de Vanadato de amonio. 

2) Disolver en 50.0 mL de agua destilada a 100 ˚C 

3) Enfriar y agregar 35.0 mL de Ácido Nítrico concentrado. 

4) Colocar en Balón Volumétrico de 100.0 mL. 

5) Aforar y homogenizar con agua destilada. 

 

PREPARACIÓN DE REACTIVO VANADATO- MOLIBDICO. (6) 

1) Medir 50.0 mL de la solución de molibdato de amonio al 5%. 

2) Agregar 50.0 mL de la solución de Vanadato de amonio al 0.25%. 

3) Homogenizar y Filtrar. 

NOTA: La solución vanadato- Molibdico debe utilizarse el mismo día de su 
elaboración. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 10 

PROCESO PARA LA DETERMINACIÓN DE DENSIDAD EN 

BEBIDAS DE COLA. (Método modificado según AOAC)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PROCESO PARA LA DETERMINACIÓN DE DENSIDAD EN                               

BEBIDAS DE COLA. (Método modificado según AOAC) (51) 

 

Codificar cada una de las muestras de bebidas de cola,  

para su respectivo análisis. 

 

Secar balones volumétricos de 25.0 mL previamente lavados  

en Estufa a 105 ˚C durante un periodo de 1 hora.. 

 

Colocar los balones volumétricos secos en un desecador  

con Silica Gel para su posterior uso. 

 

Depositar de forma manual el contenido de las latas (una a una)  

en beakers de 250.0 mL, dejando escurrir totalmente. 

 

Desgasificar muestras, por medio de la introducción de un  

agitador magnético y colocar en un hot plate. 

 

Filtrar con carbón activado cada una de las muestras hasta  

obtener una solución transparente y codificar. 

 

Ambientar Área de Pesada y Equipo a una Temperatura de 20˚C. 

 

Colocar las Muestras dentro de un Baño de Hielo  

para mantener una Temperatura de 20˚C. 

 

Pesar el balón volumétrico de 25.0 mL en Balanza Semi-analitica                           
y anotar su peso vacío. 

 

 



 

 

Pipetear 25.0 mL de la muestra  

(manteniendo la temperatura de la muestra a 20˚C). 

 

Transferir la muestra dentro del balón volumétrico de 25.0 mL                                   
y anotar su peso. 

 

Realizar procedimiento a cada uno de los lotes  

de cada marca de Bebida de Cola. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 11 

PESOS,  PESOS PROMEDIOS  Y DENSIDAD DE MUESTRAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla N˚ 14  PESOS,  PESOS PROMEDIOS  Y DENSIDAD DE MUESTRAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificación 
por Marca 

No de Lote 
Peso de 
Muestra 

 

 

 
 

(g/mL) 

Mx C-C L314:03 25.5908 1.023632 

Mx C-C L322:22 25.7202 1.028808 

Mx C-C L316:30 25.8544 1.034176 

Mx C-C L318:29 25.7938 1.031752 

 PROMEDIO  1.029592 

Mx P-C G12060L908:35 25.8340 1.03336  

Mx P-C G12055L911:33 25.8467 1.033868 

Mx P-C G11349L908:35 25.7934 1.031736 

Mx P-C G12055L908:00 25.7685 1.03074 

 PROMEDIO  1.032426 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 12 

CUANTIFICACIÓN DEL CONTENIDO DE ÁCIDO FOSFÓRICO 

PRESENTE EN BEBIDAS DE COLA POR EL MÉTODO 

COLORIMÉTRICO DEL ÁCIDO VANADOMOLIBDOFOSFÓRICO. 

(Método modificado según AOAC).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PREPARACIÓN DE SOLUCIÓN STOCK. (3) 

(Solución Concentrada de Fósforo 80 microgramos/mL) 

 

Pesar 0.035 g de Fosfato monobásico de potasio (KH2PO4),                
previamente secado sobre ácido sulfúrico hasta peso constante. 

 

Disolver Fosfato monobásico de potasio (KH2PO4) 

en 30.0 mL de agua destilada. 

 

Transferir la Solución de Fosfato monobásico de potasio 

(KH2PO4) en un balón volumétrico de 100 mL. 

 

Agregar 1 mL de Ácido Sulfúrico 10 N, Aforar y homogenizar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PREPARACIÓN DE LA CURVA DE CALIBRACIÓN. 

 

Rotular 5 balones volumétricos de 50.0 mL 

para la posterior preparación de los estándares. 

 

Preparar  5 Estándares de Fósforo. 

 

Aforar a 50.0 mL y homogenizar cada uno de los estándares. 

 

Rotular 5 tubos de ensayos. 

 

Pipetear 5 mL de cada uno de los estándares  y 

transferir a cada uno de los tubos de ensayo respectivamente. 

 

Agregar 2 mL de Reactivo Vanadato-Molibdico. 

 

Agitar y dejar en reposo durante 15 min. 

 

Calibrar el equipo ocupando el estándar N° 1 como blanco. 

 

Leer las absorbancias de cada uno de los estándares 

a una longitud de onda de 420 nm. 

 

             Estándares Stand. 1 Stand. 2 Stand. 3 Stand. 4 Stand. 5 

Solución Stock 0.0 mL 2.5 mL 5.0 mL 7.5 mL 10.0 mL 

Solución Reductora 

(Ácido sulfúrico 10 N) 

 

2.0 mL 

 

2.0 mL 

 

2.0 mL 

 

2.0 mL 

 

2.0 mL 

Concentración 

(ppm) 

 

0 ppm 

 

4 ppm 

 

8 ppm 

 

12 ppm 

 

16 ppm 

 



 

 

PREPARACIÓN DE MUESTRAS. 

 

Codificar  cada una de las muestras de bebidas de cola. 

 

Depositar de forma manual el contenido de las latas en                                      
beakers de 250.0 mL, dejando escurrir totalmente 

 

Desgasificar  las muestras, por medio de un agitador magnético y filtrar 
con carbón activado hasta obtener una solución transparente. 

 

Pipetear 1.0 mL de muestra y colocar en un balón volumétrico de 10.0 mL 

 

Aforar a 10.0 mL y homogenizar con agua destilada (Solución 1:10) 

 

Pipetear 5.0 mL de la solución anterior  y colocar en  

un tubo de ensayo previamente identificado. 

 

Agregar 2.0 mL de solución Vanadato-Molibdico y agitar inmediatamente 
durante 30 segundos, hasta la aparición de una coloración amarilla,                    

dejar en reposo durante 15 minutos. 

 

Preparar  y calibrar  de Equipo (Espectrofotómetro UV-Vis).  

Utilizar Agua Destilada como Blanco para calibrar el equipo a                              
100% de tramitancia. 

 

Transferir cada una de las muestras a la celda del  

Espectrofotómetro UV-Vis a una longitud de onda de 420 nm. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 13 

CURVA DE CALIBRACIÓN DE FÓSFORO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CURVA DE CALIBRACIÓN DE FÓSFORO 

 

CONCENTRACIÓN ABSORBANCIA 

0 0 

4 0.193 

8 0.382 

12 0.574 

16 0.764 
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ANEXO 14 

CALCULOS PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE                                  

ÁCIDO FOSFÓRICO PRESENTE EN BEBIDAS DE COLA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CALCULOS PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE ÁCIDO FOSFÓRICO 

PRESENTE EN BEBIDAS DE COLA EN LA MARCA MxC-C 

 

LOTE: 314:03      

CODIGO DE MUESTRA: 54 

 

Cmx = __(Amx)  (Cst.)  FD__ 
                      (Ast.) 
 

Dónde: 

Cmx = Concentración de la muestra 

Amx = Absorbancia de la muestra 

Cst. = Concentración del Estándar 

Ast. = Absorbancia del Estándar 

FD = Factor de Dilución 

 

Cmx = (0.575) (12ppm)_ = (12.02ppm) (10)  = 120.21 mg de Fósforo /L 

                   (0.574) 

 

120.21 mg/L    ___ 1g ___    =  0.1202 g de Fósforo (P)/L. 
                        1000 mg 
 

0.1202 g/L        1mol P             1mol H3PO4       97.97g H3PO4    = 0.3803g H3PO4/L  
                        30.97g P            1mol P               1mol H3PO4 

 

 

0.3803 g H3PO4/L       1000mg    =  380.27 mg H3PO4/L 
                                    1 g  
 
Dónde: 

 
Cmx = 380.27 mg H3PO4/L 
 

 



 

 

Relacionando Densidad.  

 

Densidad=  1.0296 g/mL 

Volumen de Producto terminado = 354.0 mL 

 

     1.0296 g ------------   1.0 mL 

        X          -----------    354.0 mL  

 

X= 364.48 g de Producto Terminado. 

 

Contenido de  Ácido Fosfórico (mg/ kg de producto terminado) 

 

380.27 mg H3PO4   X     1 Litro     X   354 mL   X   1 Lata_  X    1000 g de P.T  

        1 Litro                  1000 mL       1 Lata        364.48 g        1 Kg de P.T 
                                                                            de  P.T. 
                      
X= 369.33 mg H3PO4/ Kg de Producto Terminado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CALCULOS PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE ÁCIDO FOSFÓRICO 

PRESENTE EN BEBIDAS DE COLA EN LA MARCA MxP-C. 

 

LOTE: G12060L908:35 

CODIGO DE MUESTRA: 66 

 

Cmx = __(Amx)  (Cst.)  FD__ 
                     (Ast.) 
 

Cmx = (0.471) (12ppm)_ = (9.85 ppm) (10)  = 98.47 mg de Fósforo/L 

                   (0.574) 

 

98.47 mg/L    ___ 1g ___    =  0.0985 g/L de Fósforo (P). 
                       1000 mg 
 

0.0985g/L  P        1mol P          1mol H3PO4          97.97g H3PO4     

                           30.97g P            1mol P               1mol H3PO4 
 

 

0.3115 g/L H3PO4        1000mg    =  311.49 mg/L H3PO4 
                                    1 g  
 
Dónde: 

Cmx = 311.49 mg/L H3PO4 
 

Relacionando Densidad. 

Densidad=  1.0324 g/mL 

Volumen de Producto terminado = 355.0 mL 

     1.0324 g ------------   1.0 mL 
        X          -----------    355.0 mL  
 

X= 366.50 g de Producto Terminado. 

 



 

 

Contenido de  Ácido Fosfórico (mg por kg de producto terminado)  

 

311.27 mg H3PO4   X      1 Litro     X   355 mL   X   1 Lata_   X    1000 g de P.T  

        1 Litro                1000 mL       1 Lata           366.50 g      1 Kg de P.T 
                                                                             de  P.T. 
                      
X= 301.71 mg H3PO4/ Kg de Producto Terminado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 15 

CUANTIFICACIÓN DEL CONTENIDO DE CAFEÍNA PRESENTE EN 

BEBIDAS DE COLA POR EL MÉTODO DE CROMATOGRAFÍA 

LÍQUIDA DE ALTA PRESIÓN (HPLC). (Método modificado según 

AOAC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CUANTIFICACIÓN DEL CONTENIDO DE CAFEÍNA PRESENTE EN BEBIDAS 

DE COLA POR EL MÉTODO DE CROMATOGRAFÍA LÍQUIDA DE ALTA 

PRESIÓN (HPLC). (Método modificado según AOAC). 

 

Codificar  cada una de las muestras de bebidas de cola. 

 

Depositar de forma manual 100.00 mL del contenido de las latas                                 
en beakers  de 250.0 mL, dejando escurrir totalmente 

 

Desgasificar  las muestras, por medio de un agitador magnético. 

 

Pipetear 15.0 mL de la muestra y colocar en un balón  volumétrico                           
de 25.0 mL, aforar y homogenizar con Fase Móvil Metanol:Agua (95:5) 

 

Pipetear 1.0 mL de la solución anterior  y   colocar en viales 

 previamente identificados. 

 

Colocar los solventes en reservorios debidamente identificados  
(Reservorio A y Reservorio B). La fase móvil está conformada por  

un 95% de solución A (Metanol) y un 5% de solución B (Agua  

Ultrapura), que se mezclaran internamente para la utilización 

 de una solución  Metanol-Agua (95:5). 

 

Ambientar Equipo HPLC con una solución  

 Metanol-Agua (95:5) por un periodo de 30 min. 

 

Optimizar las condiciones del equipo a una temperatura de operación                     
de 40º C y un Flujo de Fase Móvil de 1.00 µL/min. 

 

Colocar Absorbancia a Cero durante 5 minutos para  

estabilizar Línea Base. 

 



 

 

Colocar datos en el programa para la identificación de análisis. 

 

Colocar muestras de bebidas de cola y el estándar de cafeína                                
en el equipo HPLC. 

 

Colocar posteriormente Agua Ultrapura para el lavado del                                      
inyector del equipo HPLC 

 

Dejar correr primero con Solución de Metanol-Agua 95:5  

para eliminar trazas. 

 

Comenzar la inyección de cada una de las muestras (5.0 µL)                                              
y del estándar de cafeína. 

 

Separar  la cafeína que contienen las muestras analizadas,  

por medio de  la columna del equipo HPLC. 

 

Posteriormente la cafeína separada de la mezcla, pasara por un detector 
que produce una señal eléctrica proporcional a la cantidad de materia la 

cual será enviada al registrador que realizara un Cromatograma. 

 

El registrador (o integrador) calculara el área correspondiente a cada pico, 
en este caso al que corresponde a la Cafeína, y así mismo calcular la 
concentración de este componente (en unidades de g/100mL), con un 

nivel de confianza aproximado de 95%. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 16 

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO (HPLC) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO (HPLC) 

 

Equipo:  HPLC Agilent, Serie 1100 

 

Columna:  C18 Agilent  

 

Fase móvil:  95 % de A y 5 % de B 

Donde  A = Metanol.  

             B = Agua Ultrapura. 

 

Flujo de la fase móvil: 1.00 mL/min 

 

Señal C: 274, 16 nm  Referencia 360,100 nm 

 

Temperatura de operación: 40° C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 17 

TABLA DE LECTURAS DE CONCENTRACIÓN DE CAFEÍNA, 

OBTENIDOS MEDIANTE EL EQUIPO DE HPLC.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla N˚ 15  TABLA DE CONCENTRACIÓN DE CAFEÍNA, OBTENIDOS 

MEDIANTE EL EQUIPO DE HPLC.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 18 

CALCULOS PARA CUANTIFICAR LA CANTIDAD DE CAFEÍNA 

PRESENTE EN BEBIDAS DE COLA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CALCULOS PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE CAFEÍNA PRESENTE 

EN BEBIDAS DE COLA EN LA MARCA MxC-C. 

 

LOTE: 314:03      

CODIGO DE MUESTRA: 54 

 

Concentración    de Cafeína (mg/L) =  62.04838 mg/L     

 

Relacionando Densidad. 

Densidad=  1.0296 g/mL 

Volumen de Producto terminado = 354.0 mL 

 

     1.0296 g ------------   1.0 mL 

        X          -----------    354.0 mL  

 

X= 364.48 g de Producto Terminado. 

 

Contenido de  Cafeína (mg/ kg de producto terminado) 

 

62.04838 mg Cafeína          1 Litro          354 mL       1 Lata_       1000 g de P.T  
            1 Litro                    1000 mL       1 Lata        364.48 g        1 Kg de P.T 
                                                                                  de  P.T. 
                         
X= 60.266 mg Cafeína/ Kg de Producto Terminado. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CALCULOS PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE CAFEÍNA PRESENTE 

EN BEBIDAS DE COLA EN LA MARCA MxP-C.  

 

LOTE: LOTE: G12060L908:35      

CODIGO DE MUESTRA: 66 

 

Concentración    de Cafeína (mg/L) =  60.17741 mg/L     

 

Relacionando Densidad. 

Densidad=  1.0324 g/mL 

Volumen de Producto terminado = 355.0 mL 

     
 1.0324 g ------------   1.0 mL 
        X      -----------    355.0 mL  
 

X= 366.50 g de Producto Terminado. 

 

Contenido de  Cafeína (mg/ kg de producto terminado) 

 

60.17741 mg Cafeína        1 Litro         355 mL        1 Lata_       1000 g de P.T  
        1 Litro                      1000 mL       1 Lata         366.50 g      1 Kg de P.T 
                                                                                de  P.T. 
                      
X= 58.289 mg Cafeína / Kg de Producto Terminado. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 19 

HOJA DE SEGURIDAD DE REACTIVOS 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 20 

CRONOGRAMAS GENERADOS POR EL EQUIPO DE HPLC, SEGÚN 

DOCUMENTOS DE ARCHIVO EN EL LABORATORIO DE CONTROL  

DE CALIDAD DE ALIMENTOS Y AGUAS, SECCIÓN 

CROMATOGRAFÍA LABORATORIO CENTRAL ″DR. MAX BLOCH″. 
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ANEXO Nº 21 

CORRESPONDENCIA DIRIGIDA A BIENESTAR UNIVERSITARIO. 
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