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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 con el fin de conocer la
cantidad de Acido Fosférico y Cafeina presentes en Bebidas de Cola de mayor
consumo por la poblacion 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

disminucién del consumo de estas bebidas.

En el disefio metodoldgico se describe el tipo de estudio, asi como las fases en
las que se desarrolld la investigacion de campo, en la fase | se dio la
identificacion de las marcas de Bebidas de Cola de mayor consumo por la
poblacion estudiantil, en la que se utiliz6 como instrumento la Encuesta que fue
dirigida a una muestra de la poblacion estudiantil para conocer la preferencia de
Bebidas de Cola, segun 7 marcas (C-C, C-CZ, C-CL, P-C, P-CL, S-C y B-C).
En la fase Il se realizé la identificacién de los puntos de muestreo considerando
los 7 cafetines ubicados dentro del Campus Universitario; obteniendo segun la
encuesta 2 marcas de Bebidas Cola de mayor consumo por la poblacion

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

El Método de Analisis que se utilizo para la Cuantificacion del contenido de
Acido Fosférico fue el Método Colorimétrico de Acido Vanadomolibdofosforico,
el cual se realizé en el Laboratorio de la Facultad de Quimica y Farmacia,

Seccion Quimica Agricola de la Universidad de EI Salvador; para la



Cuantificacion del contenido de Cafeina se utilizé el Método de Cromatografia
Liguida de Alta Presion (HPLC) el cual se realizé en el Laboratorio de Control
de Calidad de Alimento y Agua, Seccion Cromatografia, Laboratorio Central
“Dr. Max Bloch”. En el estudio se determiné la cantidad de Acido Fosférico y
Cafeina 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
analisis por triplicado, por lo que se totalizaron 24 analisis para la marca C-C y

24 analisis para la marca P-C.

Al analizar el contenido de Acido Fosférico y de Cafeina en las muestras de
bebidas de Cola, se determin6 que todos los lotes analizados de la marca C-C
y la marca P-C cumplen con concentracion maxima permitida por la Normativa
Nicaragiense, denominada Norma Técnica Obligatoria de Bebidas
Carbonatadas (NTON 03 030-00), en la cual la concentracion de Acido
Fosférico no debe ser mayor de 700 mg/kg de producto terminado y obteniendo
en los analisis como maximo para la marca C-C 444.48 mg/kg de producto
terminado; para la Cafeina la concentracion no debe ser mayor a 200 mg/kg de
producto terminado segun normativa Yy segun los analisis el maximo 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 periddicamente el
contenido de Acido Fosférico y Cafeina presentes en Bebidas de Cola, para

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

Las Bebidas de cola son bebidas carbonatadas, no alcohélicas que se obtienen
por disolucion de diéxido de carbono, conteniendo entre sus ingredientes
azucares Yy distintos aditivos, sobre todo saborizantes, colorantes vy
conservadores().

Ya que generalmente los consumidores no leen el etiquetado de estas bebidas,
desconocen la composicion de las sustancias que las constituyen, por lo que es
de suma importancia conocer que las bebidas de cola ademéas de poseer
muchas calorias contienen Cafeina y Acido Fosforicow); la Cafeina por su parte
produce efectos dafiinos para la salud del ser humano. Entre los efectos
adversos que pueden ocasionar las altas concentraciones de Cafeina se puede
mencionar hipertension, reacciones alérgicas, problemas gastrointestinales.
De igual manera el Acido Fosférico 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().

Los refrescos de cola tienen un extracto de nuez de cola el cual es un fruto
tropical que contiene cafeina, aunque a algunos refrescos se le agrega la
cafeina directamente. La proporcién de cafeina en los refrescos suele ser del
0.02%, es decir, unos 20mg /100ml, lo que supone mas de 60 mg por lata de

refresco(o).
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Aunqgue la dosis maxima que el cuerpo humano puede tolerar de cafeina es de
500 mg diarios, lo mas 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 temblorss). Haciendo una relacion de
consumo diario de cafeina se puede decir que consumir una taza de
café es equivalente a consumir 100.0 mg/ mL de Cafeina, una bebida de
cola contiene aproximadamente 33.0 mg/mL de Cafeinae), al consumir
medicamentos antimigrafiosos por prescripcibn médica pueden ser tomadas
4 tabletas al dia como maximo, lo que equivale a 400 mg de cafeina.

En el presente trabajo se cuantifico la cantidad de Acido Fosférico y Cafeina
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 estan dentro del limite permitido de Acido
Fosforico y Cafeina segun especificaciones establecidas por la Normativa
Nicaragliense, 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 poblacion estudiantil, se
busco por medio del presente trabajo, realizar una investigacion para alertar y
concientizar a la poblacién estudiantil sobre los posibles efectos adversos de
estas bebidas en el cuerpo humano para que su consumo se realice de manera
moderada. Se disefié una Encuesta, la que se realiz6 como una Prueba Piloto

en forma sistematica y al azar a 25 estudiantes con el fin de obtener el nimero



XXVi

total de encuestas a realizar en el presente trabajo; obteniendo por medio de
calculos estadisticos 113 encuestas que fueron dirigidas a la poblacion
estudiantil en los cafetines del Campus Universitario para determinar las marcas
comerciales de Bebidas de Cola de mayor distribucién, para el posterior
muestreo de las marcas de mayor consumo por la poblacion estudiantil.

Para el método analitico aplicado se considero la determinacién de la densidad,
segun los resultados obtenidos de la encuesta se seleccion6é una lata en
representacion de cada lote de cada marca de Bebida de Cola. Para la
determinacién de la densidad de Bebidas de Cola se modific6 el método, ya que
en lugar de utilizar picnémetro, se utilizé como equipo Balon Volumétrico de
25 mL y Pipeta Volumétrica de 25 mL, en condiciones de trabajo a temperatura
controlada de 20 °C. Posteriormente se realizé un analisis cuantitativo del
contenido de Acido Fosférico partiendo del Fésforo presente en Bebidas de
Cola por el Método Colorimétrico del Acido Vanadomolibdofosférico y un
analisis cuantitativo de Cafeina por el Método de Cromatografia Liquida de Alta
Presion (HPLC), con el fin de dar a conocer los resultados obtenidos en el
presente estudio a Bienestar Universitario.

La parte experimental se realizé en los Laboratorios de la Facultad de Quimica
y Farmacia, Seccion Quimica Agricola de la Universidad de El Salvador, donde
se desarrollaron los andlisis para la Cuantificacion del contenido de Acido
Fosforico a partir del Fosforo presente en bebidas de cola y en el Laboratorio de

Control de Calidad de Alimentos y Aguas, Seccion Cromatografia, Laboratorio
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Central "Dr. Max Bloch” , donde se desarrollaron los analisis para la
Cuantificacion de Cafeina. La parte experimental se desarrollo
aproximadamente en un periodo de cuatro meses durante el afio 2012,
para el posterior analisis de datos y elaboracion del informe final.

El presente trabajo se realizé en un periodo aproximado de un afio.
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2.00BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar el contenido de Acido Fosférico y Cafeina 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 poblacion estudiantil.

2.2.2 Realizar un muestreo de las marcas comerciales de bebidas de cola
de mayor consumo por la poblacién estudiantil en los cafetines del

Campus Universitario.

2.2.3 Cuantificar la cantidad de Acido Fosférico a partir del Fésforo
Presente en bebidas de cola por el Método Colorimetro del Acido

Vanadomolibdofosférico.

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

Método de Cromatografia Liquida de Alta Presiéon (HPLC).



2.2.5 Verificar si los niveles de Acido Fosférico y Cafeina presentes en
bebidas de cola cumplen con la Normativa Nicaragiense,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 TEORICO

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 (azucar o
jarabe de maiz de alta fructosa) o no nutritivos (aspartamo, acesulfamo de
potasio, sacarina o ciclamato de sodio). Contienen, ademas aditivos permitidos
como saborizantes, preservantes (benzoato de sodio, sorbato de potasio),
acidulantes (acido fosférico, acido citrico), también contienen cafeina en
cantidades variables entre los distintos productos(iz).

La palabra cola deriva de las nueces de cola que se usaron originariamente
como fuente de cafeina, dicha frase se ha introducido a todo el publico
principalmente por determinadas marcas comerciales, como una definiciéon
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 cafeina
(hasta 5 %), utilizandose ya que producian un sabor amargo el cual es aportado

en la actualidad por el &cido fosféricos).
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En la nuez de cola, los efectos de la cafeina se ven modulados por la presencia
de los complejos formados con catequinas que liberan la cafeina lentamente,
prolongando su efecto(is).

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 cafeina por litro).

Al agregar otros aditivos como saborizantes, colorantes, estabilizantes y
conservantes, la cafeina provoca un aumento de la sensacion de bienestar,
alerta, concentracion, disminuye el suefio y en algunos casos, provoca una
mejoria de la sociabilidad. Segun las empresas fabricantes, se agrega cafeina
para dar sabor a refresco, pero de acuerdo con un estudio realizado por
investigadores de la Universidad de Johns Hopkins, so6lo 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 cafeina como droga
adictiva y no como saborizante, afirmando que un consumo de dos a tres latas
diarias produce dependencia fisica con sintomas de abstinencia que incluye el

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

3.2 GENERALIDADES.(12)
El consumo masivo de refrescos (bebidas carbonatadas y no carbonatadas sin
alcohol, que contienen edulcorantes caléricos y saborizantes) se consolidé

desde la década de los arios sesenta.
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Entre los afios de 1985 a 1999, el consumo de refrescos aumentd de
195.0 mL/dia a 275.0 mL/dia en poblacion general y de 345.0 mL/dia a
570.0 mL/dia en adolescentes.

En la actualidad los paises con mayor consumo anual por persona son Estados
Unidos de Norteamérica con 200.0 litros por persona, México con 150.0 litros
por persona, Canada con 10.0 litros por persona y Argentina con 70.0 litros por
persona. En el pais de México, ha habido un consumo descontrolado, tanto asi
qgue el gasto anual nacional en refrescos de cola supera a los 10 alimentos
basicos, iniciando el consumo en los hogares desde etapas tempranas de la

vida.

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

John Matthews, en el afio de 1832, Nueva York invento un aparato para
mezclar agua con gas de diéxido de carbono y sabor, dando inicio a la

fabricacion 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, desarroll6 un distinguido sabor en su fuente de soda, cuyo
nombre es Dr. Pepper, la mas antigua gaseosa, que aun 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 bautizd como Coca Cola. En 1898, el
Farmacéutico Caleb Bradham de Carolina del Norte, busco un ténico para el
dolor de cabeza al que le agrego pepsina y fue hasta 1903 que se registré la
marca de esta bebida como "Pepsi". Esto conllevé por supuesto, a la aparicion
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).

Segun la Norma técnica de Bebidas Carbonatadas Nicaragliense, la cual fue
aprobada el 11 de Julio de 2000 por la Comision Nacional de Normalizacion
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 N° 177, el 19 de Septiembre del 2001.

3.4.1 CARACTERISTICAS DE BEBIDAS CARBONATADAS @1s).
- Las gaseosas con o sin sabor deberan presentar el color, olor y sabor

caracteristico del producto, el sabor no deberd ser afiejo, mohoso,
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ni fermentado, ni caracteristicas que denoten procesos defectuosos de
fabricacion, ya que de lo contrario se declaran no aptas para el consumo
humano.

- El producto final no debera contener materias extrafias a su composicion
normal tales como fragmentos metalicos, particula de vidrio u otros
sedimentos.

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

como huevos o larvas de insectos.

3.4.2 Requisitos fisicos y quimicos:

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

Caracteristicas Minimo Maximo
Grado Brix (porcentaje de solidos solubles como sacarosa) 8.0 15.0
Alcohol en porcentaje en volumen a 15.56 °C 0% 0.5%
Diéxido de carbono (anhidrido carbonico) en volumen de
gas absorbido por cada volumen de agua. 1.0 volumen | 5.0 volimenes
Acidez expresada en gramos de &cido citrico anhidrido por
cada 100 cm® de muestra. 0.003 0.5
oH 2.4 4.5

El agua mineral o soda debera contener un minimo de un volumen de gas
absorbido en un volumen de agua. El volumen de gas, es el volumen de diéxido
de carbono (anhidrido carbénico) que absorbe el agua a la presion atmosférica

normal (101,133.00 Kpa = 760 mm Hg) y a temperatura de 15.56 °C.
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No deberan estar presentes en el producto terminado, cantidades mayores a lo

especificado en el cuadro N° 2.

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

Metales Téxicos

Maximo mg/ Kg en producto terminado

Arsénico, como As 0.2
Plomo, como Pb 0.3(*) 0.03
Cobre, como Cu 15
Hierro, como Fe 50(*) 0.5
Zinc, como Zn 5.0
Mercurio, como Hg 0.05
Estafio 125.0

3.5 MATERIAS PRIMAS s).

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

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

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

Los ingredientes y aditivos utilizados en la preparacion del producto deberan

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 quimica con propiedades surfactantes
(tensoactivo) que cuando se encuentra presente en pequefias dosis en una
disolucion facilita la generacion de espuma.

Se permitird el uso de glicerina amoniacal, proteina de soya modificada en un

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

3.5.2 Edulcorantes: Se permitira la adicidbn de los siguientes edulcorantes
nutritivos: dextrosa, fructosa, jarabe de fructosa de maiz, miel, sacarosa y
sacarosa invertida, y la adicion de los siguientes edulcorantes intensos:

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

3.5.3 Acidulantes: Son sustancias quimicas que modifican el sabor y el pH de
los productos.
Se determina la adicion de uno o mas acidos:
- Acido Citrico, adipico, fumarico, tartarico, lactico, malico y acético en
cantidad no mayor a 5000.0 mg/Kg en producto terminado.
- Acido Fosférico, en cantidad no mayor de 700.0 mg/Kg en el producto

terminado.

3.5.4 Agentes Enturbiantes: Se podran usar los siguientes agentes que
producen turbiedad, tales como: goma acacia, aceite vegetal, aceite esenciales

citricos.



39

3.5.5 Reguladores de Acidez: Son usados para alterar y controlar la acidez o
alcalinidad para el procesamiento, sabor y seguridad alimenticia.

Se permitira 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 podra 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 Atrtificiales. Se permitira la adicién en cantidad no mayor a la indicada en
el producto terminado, segun 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 & Camarillo 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 permitira la adicion en cantidades limitada por practica
correctiva de fabricacion, de los siguientes colorantes:

- Amarillo Carotenoides tales como Curcuma, Onoto, Betacaroteno.

- Rojo : Remolacha, Uva, Cantaxantina

- Verdes : Clorofila

- Marrén : Caramelo

3.5.8 Antiespumante: Evitan la formacion de espuma ya formada y previene la
formacion de nuevas burbujas.
Se permitird la adicion de dimetilpolisiloxanol o metilfenilpolisiloxanol en

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

3.5.9 Agentes Estabilizadores: Se podran usar los siguientes aditivos
cuando sea necesario estabilizar una emulsion: almidon modificado
alimenticio, goma ardbiga, goma karaya, goma de algarrobo, goma Ester,
goma tragacanto, goma xantanica, celulosa modificada, dextrinas, pectinas,
aceite vegetal bromado (dosis maxima de 15.0 mg/l), lecitina, acetato isobutirato

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

3.5.10 Ingredientes y Aditivos:
- Cafeina. Se permitira 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:

- Acido Benzoico y acido Sérbico o sales correspondientes en una dosis
maxima de 1000.0 mg/kg en producto terminado expresados como acido
benzoico para sales de este acido y 1500.0 mg/kg en producto terminado
como acido sorbico para las sales de este acido.

- Dibéxido 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 maxima de 115.0 mg/kg en producto terminado expresados como
dioxido de azufre.

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

- Acido foérmico 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 permitira la adicion de las siguientes sustancias:
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Cloruro Estafioso: En bebidas enlatadas en cantidad no mayor
a 30.0 mg/Kg en el producto terminado, calculados como estafio.

Acido Ascorbico y sus respectivas sales de sodio, calcio y potasio en
cantidades limitadas practicas correctas de fabricacion.

Sales disédicas y calcicas del acido 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 practicas correctas de
fabricacion.

Enzima glucoxidasa, catalasa, en cantidad limitada por practica correcta
de fabricacion.

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 isopropilico en cantidad limitada por practica correcta de
fabricacion.

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

terminado.
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3.6 ACIDO FOSFORICO.

OH

|
O=P—OH
OH

Fig. N° 3 Estructura Quimica del Acido Fosférico.

El Acido fosférico, también conocido como acido ortofosforico (28), es un mineral
(inorgénico), con la férmula quimica H3PO4(29).

El 4cido ortofosférico o fosférico es un acido 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 desmineralizacionao). Es utilizado para estabilizar el sabor, junto a
gran parte del diéxido de carbono agregado en la gasificacibnas). Muchas
bebidas de cola contienen acido fosférico y/o acido citrico, que incrementa
altamente la acidez.

Segun el Departamento de Quimica Analitica de la Facultad de Medicina de
México, una lata de cola aporta entre 66.0 mg y 85.0 mg de fosforo. (26)

Las bebidas de cola con acido fosforico han sido vinculadas con afecciones

cronicas de rifion. Beber dos o0 mas de estas bebidas por dia duplica la


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

citrico no tienen este efecto.(25)

El fésforo al estar en altas concentraciones impide la absorcién del calcio y

otros minerales en el organismo, aumentando la cantidad de hormona

paratiroidea, la cual puede disminuir la formacién de huesos.

3.6.1 Efectos secundarios del Acido Fosférico.

Desde el momento de ser ingerido el acido ortofosférico 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 fragiles y
vulnerables a las caries dentales(o).

El acido ortofosférico que llega a la sangre aumenta la acidez de la
misma, alterando todo el equilibrio i6nico. El cuerpo para realizar el
proceso de neutralizacion 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), acciébn que es
llamada “secuestro de iones”, ya que dichos iones se producen mediante
la formacién de fosfatos insolubles. La sangre luego debe recuperar su
concentracion mineral, sustrayendo los minerales de los huesos y de los
tejidos cartilaginosos, como mecanismo de autodefensa, mediante u

tampdn o buffer organico(io).
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3.7 CAFEINA.
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Fig. N° 4 Estructura Quimica de la Cafeina.

La cafeina fue descubierta en 1819 por el quimico aleméan Friedrich Ferdinand
Runge, quien fue el que acuid el término Koffein, un compuesto quimico en el
café, el cual pasaria posteriormente al espafiol como cafeina(iy).

La cafeina es un alcaloide del grupo de las xantinas, solido cristalino, blanco, su
estructura quimica corresponde a 1, 3, 7- trimetilxantina, que en la actualidad
a podido ser sintetizada (19).

La cafeina es una sustancia estimulante. A dosis moderadas (200.0 mg/ dia),
la cafeina produce efectos agradables en el organismo. Es un tonico cardiaco,
gue produce un aumento temporal de la tension arterial. Por otra parte, actia
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 mas de una o dos semanas), sus efectos para

el organismo pueden llegar a ser nocivos (7).
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3.7.1 Aplicaciones de la Cafeinaqs).

- Empleo en la fabricacibn 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 fabricacion de bebidas de cola y
energeéticas.

Las bebidas que contienen cafeina, como el café, el té, algunas bebidas no
alcoholicas (especialmente los refrescos de cola) y las bebidas energéticas
gozan una gran popularidad, ya que contienen cafeina, sustancia psicoactiva

mas ampliamente consumida en el mundo.

3.7.2 Efectos secundarios del uso de la Cafeina.

La cafeina es adictiva como otros miembros del grupo quimico de los
alcaloides, morfina, nicotina y cocainae7). Los efectos farmacoldogicos de la
cafeina en el adulto dan inicio con una ingestas inferior a 100.0 mg).

La cafeina actia como estimulante del sistema nervioso central (compensa de
forma negativa el déficit de complejo B). Aumenta: el ritmo cardiaco, la acidez
gastrica, la diuresis, el estado de vigilia y la capacidad de realizar esfuerzos
fisicos. Puede provocar, intranquilidad, ansiedad, depresion, temblores,
dificultad para dormir y confusibn mental, zumbidos en los oidos, disnea,

jaquecas, debilidad de memoria, defectos de visibn y eventualmente cirrosis
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atrofica), problemas estomacales, letargo, infertilidad, partos prematuros,
nacimientos bajos en peso, decadencia de nutrientes, fatiga, nausea, vomitos,
diarrea, mareos, aumenta el sindrome premenstrual , perdida del conocimiento

y aun 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 mas de las bebidas
gaseosas, el cual aumenta aiin mas 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 Africa, donde se origina la Nuez de Cola, es utilizada por la poblacion
indigena como estimulante para vencer la fatiga por sus efectos estimulantes.
En animales de experimentacion ha mostrado un aumento de la actividad
locomotora asi como la secrecion gastrica. En la nuez de cola, los efectos de la

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

contraindicaciones son las mismas que la de la cafeina.

3.8.1 Composicion de la Nuez de Cola.

Bases xanticas: Cafeina (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 cafeina, asi como
proantocianidinas (0.3%). Contiene almidon (30-40%) como sustancia de
reserva. Posee, ademas, en pequefia proporcion, aminas (dimetilamina,
metilamina, etilamina y isopentilamina). También presenta algunos azucares,

aceites esenciales y potasio.

3.9 DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE LIQUIDOS (METODO DEL

PICNOMETRO).

Fundamento:

El picnbmetro o botella de gravedad especificaio), es un frasco con un cierre
sellado de vidrio que dispone de un tapén provisto de un finisimo capilar, de tal
manera que puede obtenerse un volumen con gran precision. 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:

£ = v
Dénde :
£ densidad .

M: masa.

¥ :Volumen.

La densidad relativa o gravedad especifica es un niumero adimensional que
relaciona la densidad de una sustancia con respecto a otra tornada como
referencia (para solidos y liquidos la sustancia de referencia es el agua a 2 °C
donde p = 1 g/cm®). La densidad relativa de un fluido cambia menos que su

densidad frente a los cambios de temperatura. (s2)

3.10 METODO COLORIMETRICO DEL ACIDO VANADOMOLIBDOFOSFORICO
PARA LA CUANTIFICACION DEL ACIDO FOSFORICO A PARTIR DEL

FOSFORO PRESENTE EN BEBIDAS DE COLA.

Fundamento:
El fésforo 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 amdnico reacciona en condiciones acidas formando un
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heteropoliacido llamado Acido Molibdofosférico, el cual en presencia de
vanadato de amonio forma el Acido Vanadomolibdofosférico de color amarillo, y
cuya intensidad es proporcional a la concentracion de fosfatos. La medicion de
la cantidad se hace mediante un Espectrofotdmetro UV-visible a una longitud de
onda entre 400-490 nm y a una normalidad menor de 0.02 Nas)

En soluciones acidas los vanadatos y molibdatos forman isopoliacidos como el
hexamolibdico y tetravanadico, que en presencia de iones fosfatos se agrupan
en torno al fosforo como atomo central, obteniéndo un heteropoliacido estable
(Huckel, 1950), lo cual produce un incremento en el color amarillo de la
solucion. La formacion del cromo6foro amarillo sirve de base para un método de
analisis, que ademas de ser aplicable a diferentes matrices, es muy simple y
poco afectado por la presencia de iones distintos al fosfato. Sin embargo, la
principal limitacion del método es su baja sensibilidad, ya que detecta
cantidades superiores a 1 mg.I™, lo cual constituye apenas la décima parte de la
sensibilidad de otros métodos basados en la formacién de especies de color
azul.(a9)

La espectrofotometria, se refiere a la medida de cantidades relativas de luz
absorbida por una muestra, en funcion de la longitud de onda.
Cada componente de la solucién tiene su patron de absorcion de luz
caracteristico. Comparando la longitud de onda y la intensidad del maximo de
absorcion de luz de una muestra versus soluciones estandar, es posible

determinar la concentracién de componentes disueltos en la muestra.
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Las ventajas de la espectrofotometria sobre otros métodos analiticos de
laboratorio son la rapidez, precision, versatilidad, facil utilizacion y eficiente en
costo. Los espectrofotdmetros se han mejorado en precision y versatilidad en

los dltimos afios con los avances de tecnologia. (2s).

3.11 METODO DE CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA PRESION (HPLC)

PARA LA CUANTIFICACION DE CAFEINA.

La Cromatografia liquida de alta presion (HPLC), es una técnica utilizada para
separar los componentes de una mezcla basandose en diferentes tipos de
interacciones quimicas entre las sustancias analizadas y la columna
cromatografica(s).

En el HPLC, el compuesto pasa por una columna cromatografica a través de la
fase estacionaria (normalmente, un cilindro con pequefias particulas
redondeadas con ciertas caracteristicas quimicas en su superficie) mediante el
bombeo de liquido (fase mavil) a alta presion a través de la columna. La
muestra a analizar es introducida en pequefas cantidades y sus componentes
se retrasan diferencialmente dependiendo de las interacciones quimicas o
fisicas con la fase estacionaria a medida que adelantan por la columna.

El grado de retencion de los componentes de la muestra depende de la
naturaleza del compuesto, de la composicién de la fase estacionaria y de la

fase movil. El tiempo que tarda un compuesto a ser eluido de la columna se
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denomina tiempo de retencidbn y se considera una propiedad identificativa
caracteristica de un compuesto en una determinada fase movil y estacionaria.
La utilizacion de presion en este tipo de cromatografias incrementa la velocidad
lineal de los compuestos dentro la columna y reduce asi su difusion dentro de la
columna mejorando la resolucion de la cromatografia. Los disolventes mas
utilizados son metanol, acetonitrilo y agua la cual puede contener tampones,
sales, o compuestos como el acido trifluoroacético, que ayudan a la separacion

de los compuestos(23).

3.11.1 Clasificacion de la Cromatografia Liquida de Alta Presion(2s).

- Cromatografia de adsorcion: La fase estacionaria es un soélido y se utiliza
casi exclusivamente silice (silica) y en casos discretos alimina.

- Cromatografia de reparto o particion: Actualmente se utiliza como fase
estacionaria compuestos ligados quimicamente a un soporte sélido de
silice. Se puede subdividir en cromatografia en fase normal y en fase
inversa (usualmente mal llamada reversa por traduccion de “reversed”).
En la cromatografia en fase normal la fase estacionaria es polar (como
por ejemplo silice) y la fase moévil es poco polar (hexano, diclorometano,
cloroformo).

- Cromatografia 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 clasica de esta
cromatografia son las resinas de intercambio ionico.
Cromatografia de exclusion por tamafo: La fase estacionaria esta

formada por particulas de porosidad definida y uniforme.



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO



55

4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 TIPO DE ESTUDIO.

1. Retrospectivo: Porque la investigacion se baso en estudios anteriores.

2. Prospectivo: Porque en la investigacion se realizé un analisis para la

3.

cuantificacién de Acido Fosférico y Cafeina, llevando un
registro detallado de la informacion, segun van
ocurriendo los acontecimientos, para poder ser utilizados
en investigaciones posteriores.
Experimental: Porque se realizaron analisis cuantitativos a las
muestras recolectadas para la cuantificacion de Acido
Fosforico y Cafeina en los Laboratorios de la Facultad
de Quimica y Farmacia, Seccién Quimica Agricola de la
Universidad de EI Salvador y en el Laboratorio de
Control de Calidad de Alimentos y Aguas, Seccidn

Cromatografia, Laboratorio Central "Dr. Max Bloch”.

4.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA.

Se visito:

Biblioteca Dr. Benjamin Orozco, Facultad de Quimica y Farmacia, (UES)

Biblioteca Central, Universidad de El Salvador (UES).
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- Biblioteca de la Facultad de Ciencias Agrondmicas (UES).
- Biblioteca de la Universidad Centroamericana José Simedn Cafias (UCA)
- Biblioteca de la Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer (USAM)

- Internet.

4.3 INVESTIGACION DE CAMPO.

Se realizé un diagnostico de las Bebidas de Cola (de acuerdo a las marcas
comerciales) de mayor consumo por la poblacion estudiantil en los cafetines de
la Universidad de El Salvador.

La investigacion de campo se desarrollo en dos fases debido a la naturaleza del
trabajo:

Fase I: Identificacion de las marcas de Bebidas de Cola de mayor consumo por
la poblacion estudiantil en los cafetines de la Universidad de El Salvador.

Esta fase se desarrollé por medio de una Encuesta (Anexo N° 1), utilizada como
instrumento de diagndstico. Para obtener el nimero de encuestas a realizar; se
utilizé como referencia Datos Estadisticos que proporcion6 Académica Central
de la Universidad de El Salvador, que reportaron como numero total de
poblacién estudiantil registrada durante el afio 2011 a 36,009 estudiantes
(Anexo N° 3); dado que el nimero de encuestas a pasar era de 380 encuestas
se realizd una Prueba Piloto en forma sistematica y al azar a 25 estudiantes con
el fin de obtener el nimero real de encuestas a realizar en el presente trabajo;

obteniendo por medio de calculos estadisticos 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 realizacion de

calculos estadisticos (Anexo N° 4) con la utilizacion de la formula(i,s3):

i1l
¢ @-}+Z.pg

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

Fase II: Identificacion 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
aguellos en los cuales los alumnos consumen Bebidas de cola; por lo que se
realiz6 un sondeo de la cantidad de bebidas carbonatadas que compran en
dichos establecimientos para consumo semanal, reportando 30 cajas por
semana, totalizando 720 Ilatas de bebidas carbonatadas, datos que
posteriormente se utilizaron en la Tabla de letras codigo del tamafio de muestra
(Anexo N° 5) en la cual segun el nivel de inspeccién Il se obtuvo la letra "J" y
en la utilizacion de la Tabla de planes de muestreo simple en inspeccién
normal (Anexo N° 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 Acido Fosférico a partir del fésforo obtenido por
el Método Colorimétrico del Acido Vanadomolibdofosférico y Cuantificar el
contenido de Cafeina por el Método de Cromatografia Liquida de Alta Presion

(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 tomo6 en base a los resultados
obtenidos por la Encuesta (Anexo N° 1) los cuales indicaron que las marcas de

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

4.3.2 TIPO DE MUESTREDO.

El tipo de muestreo fue sistemético y al azar, ya que la poblacion estudiantil era
de gran tamafio, para iniciar el estudio se eligi6 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 poblacién estudiantil en cuanto
a la marca de bebida de cola que consumen.

Los resultados se tomaron en cuenta para la seleccibn 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 tomé la densidad promedio de cada marca de
bebida de cola para la realizacion de los calculos para la Cuantificacion del
contenido de Acido Fosférico a partir del fésforo obtenido por el Método
Colorimétrico del Acido Vanadomolibdofosférico y Cuantificacion del contenido

de Cafeina por el Método de Cromatografia Liquida de Alta Presién (HPLC).

4.3.3 TAMANO DE LA MUESTRA.

El tamafio de la muestra se determind por medio de los resultados obtenidos en
la Encuesta (Anexo N° 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-Cy B-C, de las
cuales segun los resultados obtenidos se determinaron las marcas de mayor
consumo en los cafetines de la Universidad de El Salvador, asi como el nimero

de latas a muestreatr.

4.3.4 IDENTIFICACION DE LAS MARCAS DE BEBIDAS DE COLA DE MAYOR
CONSUMO Y EL NUMERO DE LATAS A MUESTREAR.

Para llevar a cabo esta identificacion, se tomaron en cuenta los resultados
obtenidos con la Encuesta (Anexo N° 1), de los cuales nos indicaron la
preferencia y el consumo de bebidas de cola por la poblacion estudiantil de la
Universidad de El Salvador.

Con la realizacién de la encuesta como Prueba Piloto en forma sistematica 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. EI 92.0% de la poblacion estudiantil encuestada si consumia Bebidas de
Colay el 8.0% de la poblacién estudiantil encuestada no las consumia.
2. Las marcas de Bebidas de Cola que consume la poblacion estudiantil
encuestada segun la Prueba Piloto son: MxC-C (55%),
MxXC-CZ (2%), MXC-CL (3%), MxP-C (37%), MxP-CL (2%), MxS-C (1%),

MXxB-C (0%).

En base a los resultados anteriores se establecido que las marcas de mayor
consumo fueron C-C y P-C.

Posteriormente se analiz6 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 analisis respectivamente, es decir 12 andlisis para la
marca C-C y 12 analisis para la marca P-C, totalizando 24 analisis para la
Cuantificacion del contenido de Acido Fosférico partiendo del fésforo
presente en bebidas de cola por el Método Colorimétrico del Acido
Vanadomolibdofosfdrico y 24 analisis para la Cuantificacién de Cafeina por el
Método de Cromatografia Liquida de Alta Presion (HPLC). (Anexo N° 7) con el
fin de obtener resultados representativos y ademas se consideré la
determinacién de la densidad promedio de cada marca de bebidas de cola,

tomando una lata en representacion 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 determinacion
de la cantidad de Acido Fosférico y Cafeina en unidades de miligramo por
kilogramo como lo especifica la Normativa Nicaragliense, denominada Norma
Técnica Obligatoria de Bebidas Carbonatadas (NTON 03 030-00).

Para la determinacion de la densidad de Bebidas de Cola se modifico el
meétodo, ya que en lugar de utilizar picnémetro, se utilizé como equipo balén
Volumétrico de 25 mL y Pipeta Volumétrica de 25 mL, con condiciones de
trabajo a temperatura controlada de 20 °C para la posterior realizacion de los
célculos para la Cuantificacion del contenido de Acido Fosférico partiendo del
fosforo presente en bebidas de cola por el Método Colorimétrico del Acido
Vanadomolibdofosférico y la Cuantificacion de Cafeina por el Método de

Cromatografia Liquida de Alta Presién (HPLC).

4.4 PARTE EXPERIMENTAL.

4.4.1 SELECCION Y RECOLECCION 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 poblacion estudiantil son la marca C-C y la marca P-C; la

recoleccion de las muestras se realizé en los Cafetines del campus Universitario

4.4.2 PROCESO PARA LA DETERMINACION DE DENSIDAD EN BEBIDAS

DE COLA. (Método modificado segin AOAC). (Anexo N° 10) (51
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La determinacion de la densidad promedio de cada marca de bebidas de cola,
se utilizo para la realizacion de los calculos para la Cuantificacion del contenido
de Acido Fosférico partiendo del fosforo presente en bebidas de cola por el
Método Colorimétrico del Acido Vanadomolibdofosférico vy para la
Cuantificacion del contenido de Cafeina por el Método de Cromatografia
Liquida de Alta Presion (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 andlisis.
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 Preparacion de Equipo y colocacién en Desecador.
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4)

5)

6)

7

8)
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Depositar de forma manual el contenido de las latas (una a una) en
beakers de 250.0 mL, dejando escurrir totalmente.

Desgasificar las muestras, por medio de la introduccion de un agitador
magneético y colocar en un hot plate.

Filtrar con carbdn activado cada una de las muestras hasta obtener una

solucion transparente y codificar.

Fig. N° 8 Proeso de Filtracién de Bebidas de Cola.

Ambientar Area de Pesada y Equipo a una Temperatura de 20°C.
Colocar las Muestras dentro de un Bafo de Hielo para mantener una
Temperatura de 20°C.

Pesar el balén volumétrico de 25.0 mL en Balanza Semi-analitica y

anotar su peso vacio.

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 balén 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 célculos para calcular la densidad promedio de cada marca de

bebidas de cola C-C y P-C respectivamente. (Anexo N° 11)

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

4.4.3 CUANTIFICACION DEL CONTENIDO ACIDO FOSFORICO A PARTIR
DEL FOSFORO PRESENTE EN BEBIDAS DE COLA POR EL METODO
COLORIMETRICO DEL ACIDO VANADOMOLIBDOFOSFORICO.

(Método modificado segun AOAC). (Anexo N° 12)@)

4.4.3.1 SELECCION Y RECOLECCION 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 poblacion estudiantil son la marca C-C y la marca P-C; la
recoleccion de las muestras se realizd en los Cafetines del campus

Universitario.

4.4.3.2 PREPARACION DE SOLUCION STOCK. (Solucion Concentrada de
Fésforo 80 microgramos/mL)3)
1) Pesar 0.035 g de Fosfato Monobasico de Potasio (KH,PO,), previamente
secado sobre Acido Sulfurico durante dos horas hasta peso constante.
2) Disolver el Fosfato Monobasico de Potasio en 30.0 mL de agua destilada
3) Transferir la Solucion de Fosfato Monobasico de Potasio (KH,PO4) en un
balon volumétrico de 100.0 mL.

4) Agregar 1 mL de Acido Sulftrico 10 N, aforar y homogenizar.

4.4.3.3 PREPARACION DE LA CURVA DE CALIBRACION.
1) Rotular 5 balones volumétricos de 50.0 mL para la posterior preparacion
de los estandares.
2) Preparar los 5 estandares, como lo indica el cuadro N° 4

Cuadro N° 4. Preparacion de Estandares de Fosforo.

Estandares Stand. 1 Stand. 2 Stand. 3 Stand. 4 Stand. 5

Soluciéon Stock 0.0 mL 2.5mL 5.0 mL 7.5 mL 10.0 mL
Acido sulfarico 10 N 2’0 mL 2.0 mL 2.0 mL 2.0 mL 2.0 mL

Concentracion 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 estandares.

4) Rotular 5 tubos de ensayos, pipetear 5.0 mL de cada uno de los
estandares 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 estandar N° 1 como blanco y leer las

absorbancias de cada uno de los estandares a A= 420 nm.

4.4.3.4 PREPARACION DE MUESTRAS.
1) Codificar cada una de las muestras de bebidas de cola, para su

respectivo andlisis.

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 introduccion de un agitador
magneético y colocar en un hot plate.

4) Filtrar con carbon activado cada una de las muestras hasta obtener una
solucion 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 Filtracién de Bebidas de Cola.

5) Pipetear 1.0 mL de muestra (bebida de cola previamente desgasificada y
filtrada) y colocar en un balén volumétrico de 10.0 mL.

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

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

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

tubo de ensayo previamente identificado.
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8) Agregar 2.0 mL de Solucién Vanadato-Molibdico, agitar inmediatamente
durante 30 segundos hasta la aparicion de una coloracion amarilla, la
cual es estable durante varias horas y dejar en Reposo durante 15

minutos.

Fig. N° 14 Adicion de Solucion Vanadato-Molibdico a Muestras.

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

10)Transferir una a una las muestras a la celda del Espectrofotometro
UV-Vis y leer a una longitud de onda de 420 nm.

11)Realizar Curva de Calibracibn (Anexo N° 13) y calculos para la
cuantificacion del contenido acido fosférico a partir del fésforo presente

en bebidas de cola (Anexo N° 14).

Fig. N° 15 Espectrofotébmetro UV-Vis. (Perkin EImer/Lambda 12)
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4.4.4 CUANTIFICACION DEL CONTENIDO DE CAFEINA EN BEBIDAS DE

COLA POR EL METODO DE CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA

PRESION (HPLC). (Método modificado segin AOAC). (Anexo N° 15)

4.4.4.1 PROCESO PARA LA CUANTIFICACION DE CAFEINA.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Codificar cada una de las muestras de bebidas de cola, para su
respectivo andlisis.

Depositar de forma manual 100.00 mL del contenido de las latas
(una a una) en beakers de 250.0 mL, dejando escurrir totalmente.
Desgasificar las muestras, por medio de la introduccion de un agitador
magneético y colocar en un hot plate.

Pipetear 15.0 mL de la muestra (bebida de cola previamente
desgasificada) y colocar en un balon volumétrico de 25.0 mL

Aforar a 25.0 mL y homogenizar con Fase Movil Metanol:Agua (95:5)
Pipetear 1.0 mL de la solucién anterior y colocar en viales previamente
identificados.

Identificar los reservorios como Reservorio A y Reservorio B, los cuales
estan conformados por un 95% de solucion A (Metanol) y un 5% de
solucion B (Agua Ultrapura) los cuales se mezclaran internamente para
la utilizacion de una solucién Metanol-Agua (95:5).

Colocar Fase Movil soluciébn 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 operacion
de 40° C y un Flujo de Fase Movil de 1.00 pL/min (Anexo N° 16).

10) Colocar Absorbancia a Cero durante 5 minutos para estabilizar Linea
Base.

11) Colocar datos en el programa para la identificacién del analisis.

12)Colocar muestras de bebidas de cola y estandar de cafeina en el equipo
HPLC.
13) Colocar Agua Ultrapura para el lavado del inyector del equipo HPLC.

14)Dejar correr primero con Solucién de Metanol-Agua 95:5 para eliminar
trazas.

15) Comenzar la inyeccion de cada una de las muestras (5.0 uL) y del
estandar de cafeina.

16) Separacion de la cafeina que contienen las muestras analizadas, por
medio de la columna del equipo HPLC, para que la cafeina separada de

la mezcla pase por un detector que produce una sefal eléctrica
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proporcional a la cantidad de materia la cual sera enviada al registrador
que realizara un gréafico de intensidad en funcion del tiempo, el cual se

conoce con el nombre de Cromatograma.

. 4 5
Fig. N° 17 Inyeccion de muestras en el Equipo HPLC

17)EIl registrador (o integrador) calculara el area correspondiente a cada
pico, en este caso al que corresponde a la Cafeina, asi como la
concentracion de este componente (en unidades de mg/100.0 mL), con
un nivel de confianza aproximado de 95%.

18)Obtener concentracion de cafeina mediante el Cromatograma en

unidades mg/L (Anexo N° 17) .

300

600

a0 Cafeina

200 j\
0 { r L

Tiempo {min)

Fig. N° 18 Cromatograma de Cafeina.
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

5.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS OBTENIDOS SEGUN LA
ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE EL

SALVADOR (UES).

De acuerdo a la tabulacién de datos obtenidos en cada una de las preguntas
que contenia la encuesta (ANEXO N° 2), a continuacion se detallan los

siguientes resultados previos a las figuras correspondientes:

1. Edad: (Fig. N° 19)

16 - 20 afios
M 21-25 afios

id 26 afos 0 mas

Fig. N° 19 Gréfica de las edades de los estudiantes
encuestados
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El 59% de la poblacibn estudianti encuestada oscila entre
los 21 y 25 afios de edad, un 35% entre los 16 y 20 afios de edad, y un

6% tienen 26 afios o mas. (Fig. N° 19)

2. Sexo: (Fig. N° 20)

M Masculino

H Femenino

Fig. N°20 Grafica del sexo de los estudiantes
encuestados

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

poblacién estudiantil encuestada son hombres. (Fig. N° 20)

3. ¢Consume Bebidas Gaseosas (Bebidas de Cola)? (Fig. N° 21)

N
ENO

Fig. N° 21 Gréfica del consumo de Bebidas de Cola.
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El 82% de la poblacion estudiantil encuestada consume bebidas Gaseosas
(Bebidas de Cola) y un 18% de la poblacion estudiantil encuestada no consume

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

4. Si consume,¢,Cual de las siguientes marcas es de su preferencia?

(Fig. N° 22)

H Mx C-C

M Mx C-CZ

M Mx C-CL

H Mx P-C

4 Mx P-CL

H MxS-C

i Mx B-C

L1Sin Respuesta

k4 Mas de una Bebida

Fig N"22 Gréfica de preferencia de las marcas de
Bebidas de Cola.
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Las marcas de Bebidas Gaseosas (Bebidas de Cola) de mayor preferencia
por la poblacién 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%), Seleccion de varias bebidas (18%). (Fig.N° 22)

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

seleccionaron mas de una bebida. (Fig. N° 23)

H Mx C-C
L1 MxC-CZ
i Mx C-CL
L4 Mx P-C
L1 Mx P-CL
H Mx S-C
4 Mx B-C

Fig. N° 23 Gréfica de la Seleccion de varias Bebidas

Un 18% de la poblacién estudiantil encuestada selecciond mas 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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5. ¢Con que frecuencia consume estas bebidas? (Fig. N° 24)

I Mas de 3 veces al dia

3%

H A Diario

i Cada 2 dias

i Una vez a la Semana

H Casi Nunca

i Sin Respuesta

Fig. N° 24 Gréfica de la frecuencia del consumo
de Bebidas de Cola.

La frecuencia de consumo es variable y no depende de la edad ni el sexo
del consumidor, aunque el mayor porcentaje de la poblacion 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 Presentacién, siendo la
Presentacion en Lata la de mayor consumo, seguida por la Presentacion

en Litro.
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7. Cuando consume Bebidas de cola, ¢Qué sensacion le produce?

(Fig. N° 25)

l Sensacion de Bienestar y Tranquilidad

H Aumento de resistencia fisica

i Aumento de concentracion mental

H Disminuncion del cansancio fisico o mental
i Disminucion de suefio

i Euforia

Fig N'25 Gréafica de la Sensacién que produce el consumo de
Bebidas de Cola en la poblacion estudiantil.

La sensacién que produce el consumo de Bebidas de Cola en la poblacion
estudiantil encuestada, indica que un 27.4 % da la sensacion de bienestar y
tranquilidad, un 5.3% Aumento de la resistencia fisica, un 0.9% Aumento de
la concentracion mental, 9.7% Disminucién del cansancio Fisico y Mental,
un 19.5% Disminucion de suefio, 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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8. ¢Conoce los ingredientes de la composicion de las bebidas de cola?

(Fig. N° 26)

S|
ENO

i Sin Respuesta

Fig. N° 26 Gréafica sobre el conocimiento de los
estudiantes encuestados sobre la
composicion de las Bebidas de Cola.

Un 53% de la poblacién estudiantil encuestada Sl conoce los ingredientes de la
composiciéon de Bebidas de Cola, un 42% NO los conoce y un 5% sin

respuesta.

9. ¢Reconoce entre los componentes la presencia de &cido fosférico y

cafeina? (Fig. N° 27)

M S|
ENO

i Sin Respuesta

Fig. N° 27 Grafica sobre el reconocimiento entre
los componentes de las Bebidas de
Cola la presencia de Acido Fosférico y
Cafeina.
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Un 63% de la poblacion estudiantii encuestada Sl reconoce entre los
componentes de las Bebidas de Cola la presencia de Acido Fosforico y Cafeina,

un 32% NO los reconoce y un 5% sin respuesta. (Fig.N27)

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

Cola) es saludable? (Fig. N° 28)

1% 2%

\

M S|

ENO

i Ambas
Respuestas

Fig. N° 28 Grafica en la que se considera si es

saludable consumir Bebidas de Cola.
Un 92% de la poblacién estudiantil de la Universidad de El Salvador
encuestada considera que el consumo de Bebidas de Cola NO es
Saludable, un 2% Considera que Sl lo es, un 1% respondi6 Ambas

y un 5% sin respuesta.
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5.2 RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA CUANTIFICACION DEL
CONTENIDO DE ACIDO FOSFORICO PARTIENDO DEL FOSFORO
PRESENTE EN MARCAS DE BEBIDAS DE COLA DE MAYOR CONSUMO

EN LOS CAFETINES DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.

En el Anexo N°.14 se realizan los calculos para obtener la concentracién de
Acido Fosforico en unidades de mg/ kg de producto terminado.

Tabla N° 1 Resultados obtenidos en el analisis de muestras de acido fosfoérico.

Codificacién Concentracion
s L. de Muestras . de Acido
Idsgﬁlf,\lﬂc;(g;)n No de Lote Labqra_torio %Zsr?wr::;ti:aa Fosférico mg/Kg
Quimica de producto
Agricola 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 (G120551911:33 69 0.401 256.87
MxP-C (G120551911:33 70 0.444 284.42
MxP-C (G120551911:33 71 0.427 273.53
MxP-C (113491908:35 72 0.432 276.73
MxP-C (113491908:35 73 0.496 317.73
MxP-C (113491908:35 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 ESPECIFICACION DE BEBIDAS CARBONATADAS SEGUN LA
NORMATIVA NICARAGUENSE, DENOMINADA NORMA TECNICA

OBLIGATORIA DE BEBIDAS CARBONATADAS (NTON 03 030-00)

Tabla N° 2 Especificacion del Contenido de Acido Fosférico segun la
Normativa Nicaragiuense, denominada Norma Técnica
Obligatoria de Bebidas Carbonatadas (NTON 03 030-00).

Especificacién del

Contenido Maximo de Acido 700.00 mg/kg de producto
Fosférico (mg/Kg producto terminado

Terminado)
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DEL

LAS

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

Tabla N° 3 Resultados de la Cuantificacion del contenido de Acido Fosforico

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

Codificacion de

Contenido Promedio de

producto terminado)

M Muestras del 54 55 56 Acido Fosférico (mg/kg de
X Investigador producto terminado)
C
Contenido de Acido
C Fosforico (mg/ kg de 369.33 333.36 362.91 355.20
producto terminado)
Codificacién de Contenido Promedio de
M Muestras del 57 58 59 Acido Fosférico (mg/kg de
X Investigador producto terminado)
C
Contenido de Acido
C Fosférico (mg/ kg de 335.29 374.47 357.77 355.84
producto terminado)
Codificacion de Contenido Promedio de
M Muestras del 60 61 62 Acido Fosférico (mg/kg de
« Investigador producto terminado)
C Ve
Contenido de Acido
C Fosférico (mg/ kg de 307.67 351.99 366.12 341.93
producto terminado)
Codificacion de Contenido Promedio de
M Muestras del 63 64 65 Acido Fosfdrico (mg/kg de
X Investigador producto terminado)
C
. Contenido de Acido
Fosférico (mg/ kg de 351.99 362.91 444.48 386.46
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la cuantificacion del contenido de
Acido Fosférico presente en las diferentes muestras de bebidas de cola de la
marca C-C, se observa que todos los lotes cumplen con el limite establecido

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

CONTENIDO DE ACIDO FOSFORICO PRESENTE EN

LAS

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

Tabla N° 4 Resultados de la Cuantificacion del contenido de Acido Fosférico

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

Codificacion de Muestras

Con'genido Promedio
de Acido Fosfoérico

)I\(/l del Investigador Ee el 2= (mg/kg de producto
P terminado)
Contenido de Acido
c Fosforico (mg/ kg de 301.71 283.78 278.01 287.83
producto terminado)
Contenido Promedio
Codificacion de Muestras de Acido Fosférico
)I\(/l del Investigador R 7 e (mg/ kg de producto
P terminado)
Contenido de Acido
c Fosforico (mg/ kg de 256.87 284.42 273.53 271.61
producto terminado)
Contenido Promedio
Codificacion de Muestras de Acido Fosférico
)I\(/l del Investigador vz [ e (mg/ kg de producto
p terminado)
Contenido de Acido
C Fosfdrico (mg/ kg de 276.73 317.73 310.04 301.50
producto terminado)
Con'genido Promedio
Codificacion de Muestras 75 76 77 de Acido Fosforico
M del Investigador (mg/ kg de producto
X terminado)
P
Contenido de Acido
c Fosfdrico (mg/ kg de 286.98 338.23 338.87 321.36

producto terminado)
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la cuantificacion del contenido de
Acido Fosférico presente en las diferentes muestras de bebidas de cola de la
marca P-C, se observa que todos los lotes cumplen con el limite establecido

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

A continuacion se presenta una Tabla en la cual se da la comparacién de los
resultados obtenidos en la cuantificacion del contenido de Acido Fosférico
presente en las diferentes muestras de bebidas de cola y la Norma Técnica

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

Tabla N° 5 Tabla comparativa de resultados para la Cuantificacién del contenido
de Acido Fosforico presente en las diferentes muestras de Bebidas

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

Contenido Con;er_ﬂdo Méx,‘m"
Identificacion Promedio de Acido | 4€ #cido Fosforico
or Marca No de Lote Fosforico ma/Kd de (mg/Kg de producto Resultado
P 9/ig Terminado) segun
producto terminado NTON 03 030-00
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 G113491908:35 301.50 700.00 CUMPLE
MxP-C G12055L908:00 321.36 700.00 CUMPLE
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Al tabular los resultados de las concentraciones de Acido Fosférico obtenidos
de las diferentes muestras de Bebidas de Cola y compararlos con la
concentracion 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 limite establecido por la Normativa

(NTON 03 030-00).
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5.3RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE EL EQUIPO DE HPLC PARA LA
CUANTIFICACION DEL CONTENIDO DE CAFEINA PRESENTE EN LAS
MARCAS DE BEBIDAS DE COLA DE MAYOR CONSUMO EN LOS

CAFETINES DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.

Tabla N° 6 Resultados del analisis de muestras, mediante el Equipo de HPLC.

o Codificacion de Concentracion Congentracic’)n de
Identificacion No de Lote Muestras . de Cafeina Cafeina mg/Kg de
por Marca en Laboratorio mgiL prod_ucto
Dr. Max Bloch 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 (G113491908:35 72 66.85723 64.759
MxP-C (G113491908:35 73 66.29570 64.215
MxP-C (G113491908:35 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

La Concentracion de Cafeina en mg/L se obtuvo directamente del Equipo de
HPLC(Anexo N° 17). En el Anexo N° 18 se presentan los calculos realizados

para obtener la concentracion de cafeina en mg/ kg de producto terminado.
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5.3.1 ESPECIFICACION DE BEBIDAS CARBONATADAS SEGUN LA
NORMATIVA NICARAGUENSE, DENOMINADA NORMA TECNICA

OBLIGATORIA DE BEBIDAS CARBONATADAS (NTON 03 030-00)

Tabla N° 7 Especificacion del Contenido de Cafeina segun la Normativa
Nicaraguense, denominada Norma Técnica Obligatoria de
Bebidas Carbonatadas (NTON 03 030-00).

Especificacién del

Contenido Maximo de Cafeina 200.00 mg/kg de producto
(mg/ Kg de producto terminado

Terminado)
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5.3.2 RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA CUANTIFICACION DEL

CONTENIDO DE CAFEINA PRESENTE EN LAS MUESTRAS DE

BEBIDAS DE COLA DE LA MARCA C-C.

Tabla N° 8 Resultados de la cuantificacion del contenido de cafeina presente

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

Codificacion de Muestras

Contenido Promedio

terminado)

M del Investigador 54 55 56 de Cafeina (mg_/ kg de
X producto terminado)
C
Contenido de Cafeina
C (mg/ kg de producto 60.266 62.954 58.244 60.488
terminado)
- C . Contenido Promedio
M | Codificacion d_e Muestras 57 58 59 de Cafeina (mg/ kg de
X del Investigador .
s producto terminado)
Contenido de Cafeina
C (mg/ kg de producto 55.887 | 58.868 60.702 58.486
terminado)
e, Contenido Promedio
Codificacién d_e Muestras 60 61 62 de Cafeina (mg/ kg de
M del Investigador .
X producto terminado)
C .
Contenido de Cafeina
C (mg/ kg de producto 50.967 58.576 62.060 60.201
terminado) ’ ' ’
e, Contenido Promedio
M CoeiiEee or d_e IS 63 64 65 de Cafeina (mg/ kg de
del Investigador .
X producto terminado)
C
Contenido de Cafeina
c (mg/ kg de producto 58.210 75.539 57.526 63.758
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la cuantificacion del contenido de
cafeina presente en las diferentes muestras de bebidas de cola de la marca
C-C, se observa que todos los lotes cumplen con el limite establecido por la

Normativa Nicaragiense (NTON 03 030-00).
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5.3.3 RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA CUANTIFICACION DEL

CONTENIDO DE CAFEINA PRESENTE EN LAS MUESTRAS DE

BEBIDAS DE COLA DE LA MARCA P-C.

Tabla N° 9 Resultados de la Cuantificacion del contenido de cafeina presente

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

Codificacion de Muestras

Contenido Promedio

M . 66 67 68 de Cafeina (mg/kg de
del Investigador .
X producto terminado)
P
Contenido de Cafeina
C (mg/kg de producto 58.289 59.840 59.836 59.322
terminado)
e Contenido Promedio
m | Codificacion d_e LSS 69 70 71 de Cafeina (mg/kg de
del Investigador :
X producto terminado)
P
Contenido de Cafeina
C (mg/kg de producto 60.340 62.294 60.718 61.117
terminado)
e Contenido Promedio
M Comgg?ﬁ:ggg? g/lduoerstras 72 73 74 de Cafeina (mg/kg de
X 9 producto terminado)
P
Contenido de Cafeina
C (mg/kg de producto 64.759 64.215 64.501 64.492
terminado)
Y Contenido Promedio
M | Codificacion de Muestras 75 76 77 de Cafeina (mg/ kg de
del Investigador .
X producto terminado)
P
Contenido de Cafeina
C (mg/kg de producto 63.131 63.687 62.722 63.180

terminado)
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la cuantificacion del contenido de
cafeina presente en las diferentes muestras de bebidas de cola de la marca
P-C, se observa que todos los lotes cumplen con el limite establecido por la

Normativa Nicaragiense (NTON 03 030-00).

A continuacion se presenta una Tabla en la cual se da la comparacion de los
resultados obtenidos en la cuantificacion del contenido de Cafeina presente en
las diferentes muestras de bebidas de cola y la Norma Técnica Obligatoria de

Bebidas Carbonatadas (NTON 03 030-00).

Tabla N° 10 Tabla comparativa de Resultados para la Cuantificacion del
contenido de Cafeina presente en las diferentes muestras de

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

Contenido Contenido Maximo

Identificacion Promedio de we (CRiEln (g
por Marca No de Lote Cafeina mg/Kg de prpducto de ) Resultado

producto terminado VNI TES/E)) SET

NTON 03 030-00

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 Cafeina obtenidos de las
diferentes muestras de Bebidas de Cola y compararlos con la concentracion
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

limite establecido por la Normativa (NTON 03 030-00).
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5.4CROMATOGRAMA DE CAFEINA OBTENIDO MEDIANTE EL EQUIPO DE
HPLC PARA LA CUANTIFICACION DEL CONTENIDO DE CAFEINA

PRESENTE EN LAS DIFERENTES MUESTRAS DE BEBIDAS DE COLA.

Injectlon Date : 13/03/2012 11:59:25 Seg. Line : 1
Sample Name 1 5tdl303C Logation : WVial 2
Acg. Operator : Reyna Jovel . Inj = 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 nl
Method : C:MZWHPCHEMMAZ\METHODS\CAFEINAZ.M
Last <hanged r 28/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel
Columna Waters nueva, lampara nuewva (29%/02/12) e
DaAD1T C, Sig=274,16 Rei=350,100 (O70312ZP\ST13C.0) —|
mald 2 oo :
2500
] 3
] v
2000 %’?5
1500 i
] il
1000 ] [
] {
500 -] il
L — — e
7 A g $ T e
External Standard Report (Sample Amount is 0!}
Sorted By H Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier z 1.0000
Diluticn 1.0000

Use Multiplier & Dllutlon Factor with ISTDs

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Uncalibrated Peaks H compound name not specified

RetTime Type Area Amt/Area Bmount Grp Wame
[min] [mRU*=s] [mg/T]

——————— jmmm———| mm—— e [ e e e e [ s e | —— | — e m e
1.535 pM 1.58305e4 3.271%%=-2 517.97178 Cafeina

Tetals : 517.97178

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref 360 100

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
_______________ i__________. ———
Cafeina 1.58305=4 517.2718
Totals : 517.49718

Fig. N° 29 Cromatograma de Cafeina para la Cuantificacién del contenido de

Cafeina presente en las diferentes muestras de Bebidas de Cola.



96

El Cromatograma de la Fig. N° 29 corresponde al Estandar de Cafeina, en el
cual se observa que el equipo de HPLC nos proporciona el Tiempo de
Retencién que es 1.535 min, el Area de 15830.5e* [mAU*s} y concentracion
de Cafeina es 517.97178 mg/L, de esta manera se tomaron los espectros del
Cromatograma en el que se corrieron las diferentes muestras de analisis, 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
poblacién estudiantil encuestada acepta consumir Bebidas de Cola, del
cual la inmensa mayoria fue del sexo femenino entre las edades de

21y 25 afios de edad.

2. El mayor porcentaje de la poblacion estudiantil encuestada reconoce
entre los componentes de las Bebidas de Cola la presencia de Acido

Fosforico y Cafeina.

3. La poblacion estudiantil encuestada indicé 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 presentacion de Bebidas de Cola, la de mayor consumo por
la poblacion estudiantil es la lata, lo cual indica que al tomar mas de una

lata al dia se estaria en el limite maximo de consumo total.

4. La mayoria 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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El mayor porcentaje de la poblacién estudiantil encuestada, indicé que
los efectos producidos por las Bebidas de Cola son Sensacion de
bienestar y tranquilidad, Disminucién de cansancio Fisico y Mental,

Disminucion de suefio, ademas manifesto atraccion por el bajo costo.

Al analizar el contenido de acido fosforico y de cafeina en las muestras
de bebidas de Cola de mayor consumo por la poblacion estudiantil de la
Universidad de EIl Salvador, se determiné que todos los lotes analizados
de la marca C-C y la marca P-C cumplen con el limite de concentracion
maxima permitida por la Normativa Nicaragiense denominada Norma
Técnica Obligatoria de Bebidas Carbonatadas (NTON 03 030-00), la
cual establece como concentracion maxima de acido fosforico 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 esta
dentro de lo permitido por la Normativa y que la concentracibn maxima
de cafeina segun 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 esta dentro de lo permitido por

la Normativa.
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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, asi como disminuir el consumo de estas
bebidas debido a las alteraciones y desequilibrios que pueden causar a
la salud, tales como problemas renales, cardiacos, gastrointestinales,

0seos, de hipertension 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 habitos de alimentacién, 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 creacion de una Norma
Salvadorefia para Bebidas Carbonatadas sin Alcohol, en la cual se
especifiguen caracteristicas, requisitos fisicos y quimicos, asi como
nombres y porcentajes de las materia primas permitidas para la

elaboracion de Bebidas de Cola.
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4. Que a travées de una exigencia gubernamental se gestione la
incorporacion de una Norma de Etiquetado para Bebidas de Cola que
incluya la leyenda "El consumo excesivo de este producto puede causar

danos a la salud”

5. Que el Ministerio de Salud monitoree periédicamente el contenido de
Acido Fosférico y Cafeina presentes en Bebidas de Cola para verificar el

cumplimiento de especificaciones establecidas.
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GLOSARIO.

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

Sus aspectos organolépticos.

Aditivos alimentarios: sustancias que sin considerarse ingredientes tipicos de
los alimentos se afiaden intencionalmente con la finalidad de cambiar sus
caracteristicas técnicas de elaboracion, conservacion y/o para mejorar su
adaptacion al uso al que se destinen, sin el propésito de cambiar su valor

NUtritivo ).

Agua gaseosa con sabor: Es una bebida carbonatada que se obtiene por
disoluciébn de Azucar en agua tratada y adicion de dioxido de carbono,
acidificantes, colorantes naturales o artificiales, preservantes y sabores
naturales o artificiales permitidos, sometidos a un proceso tecnoldgico

apropiado ).

Agua Mineral o soda: Es una bebida carbonatada que se obtiene por
disolucién de di6xido de carbono (Anhidrido Carbdnico) en agua tratada que
contiene sélidos minerales disueltos (cloruros, bicarbonatos y sulfatos) y es

sometida a un proceso tecnolégico apropiado .



Alcaloide: (de alcali, carbonatos de alcalinos, y -oide, parecido a, en forma de)
a aquellos metabolitos secundarios de las plantas sintetizados, generalmente, a
partir de aminodacidos. Los alcaloides verdaderos derivan de un aminoéacido, son
por lo tanto nitrogenados. Son basicos (excepto colchicina), y poseen accion
fisiolégica intensa en los animales aun a bajas dosis con efectos psicoactivos,
por lo que son muy usados en medicina para tratar problemas de la mente y

calmar el dolor

Anemia: Es la reduccion de la cantidad de hemoglobina por debajo del valor
considerado normal segun la edad y el sexo; casi siempre hay también una
disminucién proporcional en el namero de hematies y en el valor de

hematocrito,,q.

Bebidas gaseosas: son las bebidas sin valor nutritivo que contienen gas
carbonico, azucar, acido fosforito y otros acidos. Algunos Nuez de Cola, la
cafeina, también son agregados los colorantes, saborizantes, estabilizantes y

conservantes .

Colorantes: Son aquellas sustancias que dan color o intensifican el color del
producto dependiendo de su procedencia pueden ser colorantes artificiales o

naturaless.
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Deficiencia nutricional: Es la situacidon en que los alimentos, de manera
sostenida y persistente, resultan insuficientes para mantener la salud y, si se
trata de nifios, para permitir el crecimiento psiquico y fisico. 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 asi

recibiéndolos, no los pueden aprovechar .

Glucogendlisis: Es un proceso catabdlico llevado a cabo en el citosol que
consiste en la remocion de un mondémero de glucosa de un glucégeno mediante
fosforodlisis para producir glucosa-1-fosfato, que después se convertird en
glucosa 6 fosfato, la glucdlisis. Es antagonica de la glucogénesis. Estimulada
por el glucagon en el higado, epinefrina (adrenalina) en el musculo e inhibida

por la insulinags,.

Ingrediente: Cualquier sustancia, incluidos los aditivos alimentarios, que se
emplee en la fabricacion o preparacion de un alimento y presente en el producto

final aunque posiblemente en forma modificada ).

Lipolisis o lipdlisis: es el proceso metabdlico mediante el cual los lipidos del
organismo son transformados para producir acidos grasos y glicerol para cubrir
las necesidades energéticas. La lipolisis es el conjunto de reacciones

bioquimicas inversas a la lipogénesis .
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http://es.wikipedia.org/wiki/Insulina
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http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADpido
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Lote de producto: Es una cantidad determinada de envases que se somete a
inspeccidn como conjunto unitario, cuyo contenido es de caracteristicas
similares o ha sido fabricado bajo condiciones de produccion presumiblemente
uniforme y que se identifican por tener un mismo cbédigo o clave de

produccion .

Osteoporosis: Es el estado del hueso caracterizado por una lenta y global
disminucién de la masa 6sea, fendbmeno que favorece el desarrollo de fracturas

provocadas por traumatismos de poca intensidad,g,.

Sabores artificiales: Son sustancias cuya funcion es dar o acentuar el sabor
de los alimentos, los cuales se preparan artificialmente a base de hidrocarburos,
alcoholes, acidos, aldehidos, cetonas y esteres diversamente asociados y no a

partir de productos naturales .

Sustancia psicotrépica o psicotropo: (del griego psyche, "mente" y tropein,
“tornar") es un agente quimico que actia sobre el sistema nervioso central, lo
cual trae como consecuencia cambios temporales en la percepcion, animo,

estado de conciencia y comportamiento,s.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervioso_central
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_conciencia

ANEXOS



ANEXO N° 1

ENCUESTA



Universidad de El Salvador

Facultad de Quimica y Farmacia

DETERMINACION DEL CONTENIDO ACIDO FOSFORICO Y CAFEINA
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 cuantificacion del acido
fosforico y cafeina presentes en bebidas de cola.

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

. EDAD.
16 — 20 afios
21 - 25 afnos

26— mas aros

. SEXO.

Masculino

Femenino

. ¢, Consume Bebidas Gaseosas (Bebidas de Cola) ?
Si
No




4. Siconsume, ¢Cudl 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?

Mas de 3 veces al dia
A diario
Cada 2 dias

A la semana

6. ¢Qué cantidad consume?

7. Cuando consume Bebidas de cola, ¢Qué sensacion le produce?

Sensacion de bienestar y tranquilidad

Aumento de la resistencia Fisica

Aumento de la concentracion mental

Disminucién del cansancio fisico o mental

Disminucion de suefo

Atraccion por el precio

Euforia
Otros:

Especifique




8. ¢Conoce los ingredientes de la composicion de las bebidas de cola?
SI
No

9. ¢Reconoce entre los componentes la presencia de acido fosférico y cafeina?
Sl
No

10. ¢ Considera usted que el consumo de bebidas gaseosas (Bebidas de Cola) es
saludable?
Si
No

Por qué




ANEXO N° 2

RESULTADOS DE LA ENCUESTA



RESULTADOS DE LA ENCUESTA

EDAD.
16 — 20 afios | 39
21 — 25 afios | 67

26— mas afios | 7

SEXO.

Masculino o4

Femenino 59

¢, Consume Bebidas Gaseosas (Bebidas de Cola) ?

93 | SI
20 | NO

Si consume, ¢Cudl 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

18 MxC-C

Mx B-C

3 MxC-CZ

Abstinencias

1 MxC-CL

Seleccion de varias bebidas

18 Mx P-C

2 MxP-CL

7 MxS-C

2 MxB-C




5 ¢Con que frecuencia consume estas bebidas?

Mas de 3 veces al dia 4
A diario 20
Cada 2 dias 21
A la semana 50
Casi nunca 1
Abstinencias 17
6 ¢Qué cantidad consume?
8onz=1 3 latas/dia = 2 6 latas/dia =1
llata=9 Y litro =3 llitro=1 1.5 litros =1 2latas=5 | 2litros=1
1lata =18 Y2 litro = 2 llitro=1
12o0nz=5 Y2 litro =9 1lata =29 2latas=5 | 3latas=1 2litros=1
7. Cuando consume Bebidas de cola, ¢Qué sensacion le produce?
1. Sensacion de bienestar y tranquilidad 31
2. Aumento de la resistencia Fisica 6
3. Aumento de la concentracién mental 1
4. Disminucion del cansancio fisico o mental 7
5. Disminucién de suefio 22
6. Euforia 2
. _ — 1,4,5--1
7. Atraccion por precio 13 Y g— 5
8. Abstinencia 17 256 —1
9. Varios 10 | T — 2
1,6 ------- 1
5,6 ----m-- 1
— P J— 1




8. ¢Conoce los ingredientes de la composicion de las bebidas de cola?
Si 50
No 47

Abstinencia 6

9. ¢Reconoce entre los componentes la presencia de fésforo y cafeina?
Si
71

Abstinencia [g

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

Cola) es saludable?

Si >
No 104
Ambas 1
Abstinencia |6




ANEXO N° 3
POBLACION DE ESTUDIANTES REGISTRADOS EN LA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR DURANTE EL ANO 2011



Tabla N° 11 POBLACION ESTUDIANTIL UNIVERSITARIA REPORTADA
DURANTE EL ANO 2011.

CANTIDAD

FACULTAD M F TOTAL
Facultad de Ciencias Agronémicas 507 515 1,022
Facultad de Ciencias Econ6micas 3,644 5,191 8,835
Facultad de Ciencias y Humanidades 2,797 5,037 7,834
Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas 753 693 1,446
Facultad de Ingenieria 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 Odontologia 181 379 560
Facultad de Quimica 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 N° 4
CALCULOS PARA DETERMINAR EL NUMERO REAL DE

ENCUESTAS A REALIZAR POR MEDIO DE LA PRUEBA PILOTO



CALCULOS PARA SELECCIONAR NUMERO DE ENCUESTAS(2)

) =—--EZI' SN

¢ @-)+2Z.pg

n= Tamafo de muestra g= Probabilidad de fracaso (0.5)
Z= Nivel de confianza (95%) N= Tamario de la Poblacion
p= Probabilidad de éxito (0.5) e= Error de estimacion

> Se realizaron los calculos con un 95% de confianza.

n= (1.96)* (0.5) (0.5) (36,009)
(0.05)? (36,009 — 1) + (1.96)? (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) g= (2/25)
p=0.92 g=0.08
Donde:
e pes alaprobabilidad de éxito, en la que 23 de 25 personas encuestadas

manifestaron consumir bebidas de cola.



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

manifestaron no consumir bebidas de cola.

n= (1.96)* (0.92) (0.08) (36,009)
(0.05)? (36,009 — 1) + (1.96)?(0.92) (0.08)

n= 10,181.245
90.02 + 0.2827

n= 112.745 aprox. n=113



ANEXO N° 5

LETRAS CODIGO DEL TAMANO DE MUESTRA



~

Tabla N° 12 LETRAS CODIGO DEL TAMANO DE MUESTRA
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ANEXO N° 6
PLANES DE MUESTREO SIMPLE EN INSPECCION NORMAL

(TABLA GENERAL)



Tabla N° 13 PLANES DE MUESTREO SIMPLE EN INSPECCION NORMAL
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ANEXO N° 7
ESQUEMA PARA EL ANALISIS DE MUESTRAS PARA EL ANALISIS

CUANTITATIVO DE ACIDO FOSFORICO Y CAFEINA



En el analisis cuantitativo del contenido de &cido fosférico por el método
colorimétrico del &cido Vanadomolibdofosférico y del analisis cuantitativo del
contenido de cafeina por el método de Cromatografia Liquida de Alta Presion,

se realizaron 24 analisis respectivamente.

Lotel —MxC-C—lInicio Lote3 —MxC-C—Final

latal Lata2 Lata3 ||]|:> latal Lata2 Lata3

Lote2 —MxC-C—lInicio Lote4 —MxC-C—Final

latal Lata2 Lata3 latal Lata2 Lata3

Lotel —MxP-C—Inicio Lote3 —MxP-C— Final

latal Lata2 Lata3 latal Lata2 Lata3

Lote2 —MxP-C— Inicio ||]|:> Lote4 —MxP-C—Final

latal Lata2 Lata3 latal Lata2 Lata3

Fig. N° 30 ESQUEMA PARA EL ANALISIS DE MUESTRAS



ANEXO N° 8

MATERIAL, REACTIVOS Y EQUIPO



Materiales:

Beaker de 50.0, 100.0, 250.0 mL

Balén volumétrico de 50.0, 100.0 y 250.0 mL
Agitador de vidrio

Agitador magnético

Probeta de 5.0, 10.0, 25.0 mL
Espatula/microespatula

Pipetas de 1.0 mL y 5.0 mL

Papel Parafilm

Papel toalla y toallas

Guantes de latex

Reactivos:

Vanadato de Amonio (NH;VO3)
Acido Nitrico (HNO3)

Fosfato monobasico de potasio (KH,PO,) (GR)
Molibdato de amonio (NH4)sMO7024* 4H,0) (GR)

Acido sulfarico concentrado (H,SO4) (GR)

Equipo:

Balanza analitica 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, tamafio 5X7 pulgadas)

Espectrofotometro UV /Vis (Perkin Elmer Landal?2)
Estufa (Fisher Isdemp over 200 serie model 230)

Termdmetro (Fisher)

Cromatografo de alta Presion (HPLC)



ANEXO N°9

PREPARACION DE REACTIVOS



1)
2)
3)
4)

1)
2)
3)
4)
5)

1)
2)
3)

PREPARACION DE SOLUCION DE MOLIBDATO DE AMONIO AL 5%. )
Pesar 5.0 g de Molibdato de amonio.

Disolver en 50.0 mL de agua destilada.

Colocar en Balon Volumetrico de 100.0 mL.

Aforar y homogenizar con agua destilada.

PREPARACION DE SOLUCION DE VANADATO DE AMONIO AL 0.25%.(s)
Pesar 0.25 g de Vanadato de amonio.

Disolver en 50.0 mL de agua destilada a 100 ‘'C

Enfriar y agregar 35.0 mL de Acido Nitrico concentrado.

Colocar en Balon Volumétrico de 100.0 mL.

Aforar y homogenizar con agua destilada.

PREPARACION DE REACTIVO VANADATO- MOLIBDICO. ()
Medir 50.0 mL de la solucién de molibdato de amonio al 5%.
Agregar 50.0 mL de la solucion de Vanadato de amonio al 0.25%.
Homogenizar y Filtrar.

NOTA: La solucion vanadato- Molibdico debe utilizarse el mismo dia de su
elaboracion.



ANEXO N° 10
PROCESO PARA LA DETERMINACION DE DENSIDAD EN

BEBIDAS DE COLA. (Método modificado segun AOAC)



PROCESO PARA LA DETERMINACION DE DENSIDAD EN

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

Codificar cada una de las muestras de bebidas de cola,
para su respectivo analisis.

4

Secar balones volumétricos de 25.0 mL previamente lavados
en Estufa a 105 °C durante un periodo de 1 hora..

U

Colocar los balones volumétricos secos en un desecador
con Silica Gel para su posterior uso.

1

Depositar de forma manual el contenido de las latas (una a una)
en beakers de 250.0 mL, dejando escurrir totalmente.

11

Desgasificar muestras, por medio de la introduccion de un
agitador magnético y colocar en un hot plate.

U

Filtrar con carbén activado cada una de las muestras hasta
obtener una solucion transparente y codificar.

U

Ambientar Area de Pesada y Equipo a una Temperatura de 20°C.

iy

Colocar las Muestras dentro de un Bano de Hielo
para mantener una Temperatura de 20°C.

1

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

!




Pipetear 25.0 mL de la muestra
(manteniendo la temperatura de la muestra a 20°C).

1!

Transferir la muestra dentro del balén 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 N° 11

PESOS, PESOS PROMEDIOS Y DENSIDAD DE MUESTRAS



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

T

Idg(r;trh;\i/lcaarc(::i;’)n No de Lote II\D/I?JSeostc:g P = ?
(9/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 N° 12

CUANTIFICACION DEL CONTENIDO DE ACIDO FOSFORICO
PRESENTE EN BEBIDAS DE COLA POR EL METODO
COLORIMETRICO DEL ACIDO VANADOMOLIBDOFOSFORICO.

(Método modificado segun AOAC).



PREPARACION DE SOLUCION STOCK. (3)
(Solucién Concentrada de Fosforo 80 microgramos/mL)

Pesar 0.035 g de Fosfato monobasico de potasio (KH,PO,),
previamente secado sobre acido sulfrico hasta peso constante.

U

Disolver Fosfato monobésico de potasio (KH2PO,)
en 30.0 mL de agua destilada.

!

Transferir la Solucion de Fosfato monobasico de potasio
(KH2POy4) en un balén volumétrico de 100 mL.

U

Agregar 1 mL de Acido Sulfarico 10 N, Aforar y homogenizar.




PREPARACION DE LA CURVA DE CALIBRACION.

Rotular 5 balones volumétricos de 50.0 mL

para la posterior preparacion de los estandares.

U

Preparar 5 Estadndares de Fésforo.

1

Estandares Stand. 1 | Stand.2 | Stand.3 | Stand. 4 | Stand. 5
Solucién Stock 0.0 mL 2.5 mL 5.0 mL 7.5mL 10.0 mL
Solucién Reductora
(Acido sulfarico 10 N) 2.0mL 20mL | 20mL | 20mL | 2.0mL
Concentracion
(ppm) 0 ppm 4 ppm 8ppm | 12ppm | 16 ppm

!

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

U

Rotular 5 tubos de ensayos.

I

Pipetear 5 mL de cada uno de los estandares y

transferir a cada uno de los tubos de ensayo respectivamente.

!

Agregar 2 mL de Reactivo Vanadato-Molibdico.

U

Agitar y dejar en reposo durante 15 min.

!

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

!

Leer las absorbancias de cada uno de los estandares
a una longitud de onda de 420 nm.




PREPARACION DE MUESTRAS.

Codificar cada una de las muestras de bebidas de cola.

1

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

Il

Desgasificar las muestras, por medio de un agitador magnético v filtrar
con carbon activado hasta obtener una solucién transparente.

1l

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

U

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

U

Pipetear 5.0 mL de la solucion anterior y colocar en
un tubo de ensayo previamente identificado.

U

Agregar 2.0 mL de solucion Vanadato-Molibdico y agitar inmediatamente
durante 30 segundos, hasta la aparicion de una coloracion amarilla,
dejar en reposo durante 15 minutos.

—

U4

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

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

U

Transferir cada una de las muestras a la celda del
Espectrofotometro UV-Vis a una longitud de onda de 420 nm.




ANEXO 13

CURVA DE CALIBRACION DE FOSFORO



CURVA DE CALIBRACION DE FOSFORO

CONCENTRACION ABSORBANCIA
0 0
4 0.193
8 0.382
12 0.574
16 0.764

Absorvancias

CURVA DE CALIBRACION DE FOSFORO

_

ECUACION:

X=Y - 0,0008,/0,0477

/ COEEICIENTE DE

CORRELACION

RE=1

T T T T T T T T 1
2 4 =] B 10 12 14 16 18

Concentracion (ppm)




ANEXO 14
CALCULOS PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE

ACIDO FOSFORICO PRESENTE EN BEBIDAS DE COLA



CALCULOS PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE ACIDO FOSFORICO
PRESENTE EN BEBIDAS DE COLA EN LA MARCA MxC-C

LOTE: 314:03
CODIGO DE MUESTRA: 54

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

Donde:

Cmx = Concentracion de la muestra
Amx = Absorbancia de la muestra
Cst. = Concentracion del Estandar
Ast. = Absorbancia del Estandar

FD = Factor de Dilucion

Cmx = (0.575) (12ppm) = (12.02ppm) (10) =120.21 mg de Fosforo /L
(0.574)

120.21 mg/L 19 = 0.1202 g de Fésforo (P)/L.
1000 mg

30.97g 1mol P 1mol HzPO,

0.1202 g/L [ 1mol P J [ 1mol ngoﬂ [97.97q ngoﬂ:o.38039 HsPO./L
P

0.3803 g H3PO./L [lOOOmg} = 380.27 mg H3PO./L
1g

Dénde:

Cmx = 380.27 mg HsPO./L



Relacionando Densidad.

Densidad= 1.0296 g/mL

Volumen de Producto terminado = 354.0 mL

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

X=364.48 g de Producto Terminado.

Contenido de Acido Fosférico (mg/ kg de producto terminado)

380.27 mg H3PO4 X 1lLitro X 354mL X llata X 1000gdeP.T
1 Litro 1000 mL 1 Lata 364.48 g 1 KgdeP.T
de P.T.

X=369.33 mg H3PO4/ Kg de Producto Terminado.



CALCULOS PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE ACIDO FOSFORICO
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 Fésforo/L
(0.574)

98.47 mg/L [ 1g J = 0.0985 g/L de Fésforo (P).
1000 mg

0.0985¢/L P 1mol P 1mol H3PO4 97.979 H3PO4
30.97g P 1mol P 1mol H3PO,

0.3115 g/L H3PO, | 1000mg | = 311.49 mg/L H3PO,
lg
Dénde:

Cmx = 311.49 mg/L H3PO,

Relacionando Densidad.
Densidad= 1.0324 g/mL
Volumen de Producto terminado = 355.0 mL

oY N [—— 1.0 mL
O — 355.0 mL

X=366.50 g de Producto Terminado.



Contenido de Acido Fosférico (mg por kg de producto terminado)

311.27 mgHsPO, X _1Litro X_355mL X llata X 1000gdeP.T
1 Litro 1000 mL 1 Lata 366.50g 1KgdeP.T
de P.T.

X=301.71 mg H3PO4/ Kg de Producto Terminado.



ANEXO Ne 15
CUANTIFICACION DEL CONTENIDO DE CAFEINA PRESENTE EN
BEBIDAS DE COLA POR EL METODO DE CROMATOGRAFIA
LIQUIDA DE ALTA PRESION (HPLC). (Método modificado segln

AOAC)



CUANTIFICACION DEL CONTENIDO DE CAFEINA PRESENTE EN BEBIDAS
DE COLA POR EL METODO DE CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA
PRESION (HPLC). (Método modificado segiin AOAC).

Codificar cada una de las muestras de bebidas de cola.

1

Depositar de forma manual 100.00 mL del contenido de las latas

en beakers de 250.0 mL, dejando escurrir totalmente
|

U4

Desgasificar las muestras, por medio de un agitador magnético.

!

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

U

Pipetear 1.0 mL de la solucién anterior y colocar en viales

previamente identificados.

U

Colocar los solventes en reservorios debidamente identificados
(Reservorio A y Reservorio B). La fase mévil esta conformada por

un 95% de solucién A (Metanol) y un 5% de solucién B (Agua
Ultrapura), que se mezclaran internamente para la utilizacion
de una solucion Metanol-Agua (95:5).

U

Ambientar Equipo HPLC con una solucion

Metanol-Agua (95:5) por un periodo de 30 min.

U

Optimizar las condiciones del equipo a una temperatura de operaciéon
de 40° C y un Flujo de Fase Movil de 1.00 pL/min.

4

Colocar Absorbancia a Cero durante 5 minutos para

estabilizar Linea Base.

4




Colocar datos en el programa para la identificacion de analisis.

11

Colocar muestras de bebidas de cola y el estandar de cafeina
en el equipo HPLC.

d

Colocar posteriormente Agua Ultrapura para el lavado del
inyector del equipo HPLC

U

Dejar correr primero con Solucion de Metanol-Agua 95:5
para eliminar trazas.

!

Comenzar la inyeccion de cada una de las muestras (5.0 L)
y del estandar de cafeina.

4

Separar la cafeina que contienen las muestras analizadas,
por medio de la columna del equipo HPLC.

iy

Posteriormente la cafeina separada de la mezcla, pasara por un detector
gue produce una sefial eléctrica proporcional a la cantidad de materia la
cual seré enviada al registrador que realizara un Cromatograma.

—

L

El registrador (o integrador) calculara el area correspondiente a cada pico,
en este caso al que corresponde a la Cafeina, y asi mismo calcular la
concentracion 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 movil: 95 % de Ay5 % de B

Donde A = Metanol.

B = Agua Ultrapura.

Flujo de la fase mévil: 1.00 mL/min

Sefal C: 274, 16 nm Referencia 360,100 nm

Temperatura de operacién: 40° C



ANEXO N° 17
TABLA DE LECTURAS DE CONCENTRACION DE CAFEINA,

OBTENIDOS MEDIANTE EL EQUIPO DE HPLC.



Tabla N° 15 TABLA DE CONCENTRACION DE CAFEINA, OBTENIDOS

MEDIANTE EL EQUIPO DE HPLC.

DETERMINACION DE CAFEINA EN MUESTRAS DE BEBIDAS CARBONATADAS. PARA TESIS DE GRADO
EN LICENCIATURA EN QUIMICA Y FARMACIA, UES.
- No da Volumende | Volumen 1 |Lectura del equipo|
AL A0 R i a(mL) (mL) (mglL) h de Cafeina
1 13032012 §4 13 25 G 04838 0010
2 130372012 55 15 25 B4 81745 0,011
3 130312012 g6 13 25 60,1309 0,010
4 130312012 T 15 25 57 54211 0.010
5 [ 130312012 58 15 25 BOA1132 0,010
6 | 130372012 89 15 25 B2 48564 0,010
1 1310372012 &0 15 25 £1,74289 0,010
8 130372012 1 15 25 A0,31087 0010
9 1310372012 62 15 25 6385758 0.011
10| 1310372012 6d 15 25 5003343 0.010
11 1310372012 &4 15 25 7777528 0,013
12 | 15032012 65 15 25 5822548 0,010
13 | 130372012 66 15 25 B0, 17741 0010
14 | 130372012 &7 15 25 6177517 0,010
15 | 13032012 &8 15 25 177483 0,010
16 | 13032012 68 15 25 B2 20488 0,010
17| 1310372012 i 13 25 B4 31187 0011
18 | 130372012 il 13 25 G2 68557 0019
19 | 13032012 72 15 25 A6 85723 0,011
20 | 130312012 73 13 25 56,2857 0,011
21 130372012 74 13 25 56, 55095 0,011
22 | 13032012 Fi 15 25 65, 17583 0,011
23 1310372012 Fi:] 15 25 65,75065 0,011
24 | 13032012 i 13 25 B4 75459 0011




ANEXO N° 18
CALCULOS PARA CUANTIFICAR LA CANTIDAD DE CAFEINA

PRESENTE EN BEBIDAS DE COLA



CALCULOS PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE CAFEINA PRESENTE
EN BEBIDAS DE COLA EN LA MARCA MxC-C.

LOTE: 314:03
CODIGO DE MUESTRA: 54

Concentracion de Cafeina (mg/L) = 62.04838 mg/L
Relacionando Densidad.

Densidad= 1.0296 g/mL
Volumen de Producto terminado = 354.0 mL

X=364.48 g de Producto Terminado.

Contenido de Cafeina (mg/ kg de producto terminado)

62.04838 mqg Cafeina 1 Litro 354 mL 1 Lata 1000 g de P.T
1 Litro 1000 mL 1 Lata 364.48 g 1KgdeP.T
de P.T.

X=60.266 mg Cafeina/ Kg de Producto Terminado.



CALCULOS PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE CAFEINA PRESENTE
EN BEBIDAS DE COLA EN LA MARCA MxP-C.

LOTE: LOTE: G12060L908:35
CODIGO DE MUESTRA: 66

Concentracion de Cafeina (mg/L) = 60.17741 mg/L

Relacionando Densidad.
Densidad= 1.0324 g/mL
Volumen de Producto terminado = 355.0 mL

1.0324 g ~-----meee- 1.0 mL
) G 355.0 mL

X=366.50 g de Producto Terminado.

Contenido de Cafeina (mg/ kg de producto terminado)

60.17741 mg Cafeina 1 Litro 355 mL 1 Lata 1000 gde P.T
1 Litro 1000 mL 1 Lata 366.50g 1KgdeP.T
de P.T.

X=58.289 mg Cafeina / Kg de Producto Terminado.



ANEXO N° 19

HOJA DE SEGURIDAD DE REACTIVOS



POTASIO FOSFATO MONOBASICO

DESCRIPCION

Sinénimes :

Formula Quimica

Concentracion .

Peso moleculal

Grupo Quimico .

Fosfato de Potasio Monobisico - Potasio Diludrogeno Fosfato - Acido Fo
sforico, Sal Monopotasio - Fosfato Monobiasico de Potasio.

KH2PO4
99.5%
136.09

Compuesto de Potasio Inorganico - Sal Inorginica de Potasio - Sal In
organica de Fosfato.
7778-77-0

No regulado.
BM-1390

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado Fisico
A pariencia H

Olor f

Temperatura de Ebullicidn

[emperatura de Fusion .

Densidad (Agual)

Presion de V :

Densidad de Vapor (Airel)

Solido

Cristales, polvos cristalinos o granulos mcoloros a blancos.
Sin olor.

4.1 - 4.5 (solucion acuosa al 5% a 25°C).

400°C (se descompone).

256°C

2.338 kg/L a 20°C

No reportado.

12.7

Buena solubilidad en Agua (33 g por 100 ml de Agua a 25°C). Insoluble en A
Icohol Etilico.

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Riesgo Principal .

Riesgos Secundarios

Codigo Winkler .

Tmritante leve
Mo hay
Clasdficacién
de riezgas
0 = Hu wipecizl
1=Ligzre
2 = Moderade
4= Sevarn
zald Inélmanie [T centaeD 4 = Extramo
Ha
Detemminado

Norma NFPA

1-0-0




RIESGOS PARA LA SALUD

EFECTOS DE SOBREEXPOSICION

nhalacion :

Contacto con La Piel .

Contacto con los Ojos

Ingestion .

Otros Efectos

Cancerigeno .

hMutageno

Teratogeno .

Irritaciones en la nariz y tracto respiratorio.
Tos.

Inflamacién v dolor por contacto prolongado.

Irritaciones.
Posibles enrojecimiento y dolor.

Grandes dosis pueden producir disturbios gastrointestinales e irritaciones.
Molestias.
Niuseas, vomitos y diarrea.

No hay evidencias.
No hay evidencias.
No hay evidencias.

Daiio a los nifiones.

RIESGO DE INCENDIO

Condicion de Inflamahilidad

Productes de Combustion .

hMedios de Extincion .

No combustible.

No aplicable.

No aplicable.

No aplicable.

Oxidos de Fosforo y Oxido de Potasio.

Utihzaci6n de extintores apropiados al fuego circundante. En general, usode a
gentes de Anhidnido Carbénico y/o Polvo Quimico Seco.
Aplicacidn de Agua sélo en forma de neblina.

RIESGO DE REACTIVIDAD

Estahilidad Quimica '

Estable.

Condiciones a Evitar

Acidos fuertes, como el Acido Sulfiirico (reaccion violenta).
Bases fuertes, como el Sodio Hidroxido (reaccidn violenta).
Agentes Oxidantes fuertes.

No ocurre.

Oxidos de Fosforo y Oxido de Potasio.

Altas temperaturas.

CONTROL DE EXPOSICION

Mledidas de Control

Otros limites

En general, trabajar en un lugar con buena ventilacién. Aplicar procedimientos
e trabajo seguro.

Capacitar respecto a los riesgos quimicos y su prevencion.

Contar con ficha de seguridad quimica del producto y conocer su contenido.
Mantener los envases con sus respectivas etiquetas.

Respetar prohibiciones de no fumar, comer y beber bebidas en el lugar de
trabajo.

Utilizar elementos de proteccion personal asignados.

8 mg/m3 (para Potasio Fosfato Monobasico, como Polvos no Clasificados D
ecreto N°594 - Ministerio de Salud)

40 mg/m3 (para Potasio Fosfato Monobisico, como Polvos no Clasificados D
ecreto N°594 - Mimisterio de Salud)

No regulado.

No reportados.

i




EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Ropa de Trabajo B En general, uso de indumentaria de trabajo resistente a quimicos.

. Aplicacion de proteccion respiratoria solo en caso de sobrepasarse alguno de lo
ites permisibles correspondientes. Debe ser especifica para particulas sélidas.

Guantes de Proteccién . Utihzacion de guantes de caracteristicas impermeables y que no sean atacados j

1 el producto quimico.
: Se deben usar lentes de sepuridad resistentes contra proyecciones de la

sustancia quimica.

Calzado de seguridad . En general, utilizar calzado cerrado, no absorbente, con resistencia quimica y d
e planta baja.

MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
EN CASODE:
Inhalacién . Medidas generales:

- Trasladar a la persona donde exista aire fresco.
- En caso de paro respiratorio, emplear método de reanimacién ca
rdiopulmonar.
- 51 respira dificultosamente se debe suministrar Oxigeno.
- Conseguir asistencia médica.
o con la piel Lavar con abundante Agua, a lo menos por 5 minutos. Como medida
general, usar una ducha de emergencia si es necesario.
Sacarse la ropa contaminada y luego lavarla.

De mantenerse alguna molestia, solicitar ayuda médica.

Contacto con los Ojos s Lavarse con abundante Agua en un lavadero de ojos, entre 5 v 10 minutos
come minimo, separando los parpados.

De continuar la irritacién, recurrir a un centro de atencién médica.

Lavar la boca con bastante Agua.

Dar a beber abundante Agua.

Enviar a un servicio médico, de haber alguna writacion o molestia.

Nota:

Sila lesién sufrida por una persona tiene relacién laboral y estd cubierta por la Ley N® 16744 de Accidentes del Trabajo y Enfermedades Prof
esionales, podra ser atendida segin proceda, por el Servicio Médico asociado a la Asociacién Chilena de Seguridad, Mutual de Segunidad C.CH
.C., Instituto de Seguridad del Trabajo, Instituto de Normalizaci6n Previsional o por la Administracién Delegada correspondiente.

ALMACENAMIENTO

Area de Almacenamiento . Zona de almacenaje general de reactivos y soluciones quimicas.
Almacenamiento en bodegas y/o cabinas, disefiadas para contener p
roductos quimicos con seguridad.

Lugar fresco a frio, seco y con buena ventilacién. Sefializacidn del riesgo

enaje Winkler Verde -

Precauciones Especiales i Almacenar separadamente de condiciones v productos incompatibles.
Proteger contra el dafio fisico.

MEDIDAS PARA EL. CONTROL DE DERRANMES O FUGAS

PROCEDIMIENTO

Medidas Generales Este producto presenta condiciones de bajo niesgo, por lo que las medidas que se sefialan a continuacién, son sélo de car
acter general frente a derrames y/fo fugas de quimicos:

Contener el derrame o fuga.

Ventilar el irea - Aislar la zona critica.

Utilizar elementos de proteccion personal.

Recoger el producto a través de una alternativa segura.

Disponer el producto recogido como residuo quimico.

Lavar la zona contaminada con Agua.

Solicitar ayuda especializada si es necesaria.

—
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DISPOSICION DE RESIDUOS QUIMICOS

En general, los residuos quimicos se pueden eliminar a través de las aguas residuales, por el desagiie o en un vertedero autorizado, una vez que
acondicionen de forma tal e ser inocuos para el medio ambiente.

Alternativas:

- Para Sales Acidas: Como soluciones acnosas se mezclan inicialmente con Sodio Carbonato o Sodio Carbonato en polvo, después de lo cual s
e diluyen con sbundante Agua y se vierten neutralizadas en las aguas residuales o por el desagiie.

- Para Sales Bisicas: Se mezclan con Sulfato Acido de Sodio sélido y se disuelve en Agua, eliminando luego en las aguas residuales o por el de|
sagiie en forma de soluciones diluidas neutrahzadas (pH 6-8).
- En caso de Sales de bajo riesgo, se pueden diluir con Agua en una proporcién minima de 1:20 u otra relacién necesaria y luego eliminar en lag
as residuales o por el desagiie.

- Otra posibilidad, es disponer los residuos directamente a un vertedero autorizado para contenerlos.

Es importante considerar para la eliminacién de residuos, que se realice conforme a lo que disponga la autoridad competente respectiva, s
olicitindose previamente la autorizacion correspondiente.

Be




AMONIO MOLIBDATO 4-HIDRATO

DESCRIPCION

Molibdato de Amonio Tetrahidratado - Acido Molibdico, Sal Hexamonio T

Sinénimos
etralidratado - Amonio Heptamolibdato Tetrahidratado - Amonio Molibdato
(VI) Tetrahidratado.

Formula Quimica : (NH4)6MMo7024 x 4H2O

Concentracién . 81.0-83.0%

Peso molecula . 123586

Grupo Quimico : Compuesto Inorganico de Amonio - Amonio - Sal de Amonio Inorganica.

12054-85-2 (Amonio Molibdato 4-Hidrato). 12027-76-7 (Amonio Molibdato
Anhidro).
Nimero NU :+  Noregulado.

Numero CAS

pdigo Winkles . AM-0340

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Solido.

Cristales blancos a color verde amarillento.

Estado Fisico

APariencis
Olor : Sin olor o ligero olor a Amoniaco.
5.0 - 5.5 (solucion acuosa al 5% a 25°C).

Temperatura de Ebullicién 190°C (se descompone).

90°C (elimina una molécula de Agua).
2.498 kg/L a 20°C

Densidad (Agual)
Presion de Vapo : No reportado.

Densidad de Vapor (Airel) 2.5

Apreciable solubilidad en Agua (63.5 g por 100 ml de Agua a 25°C).

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Riesgo Principal . Nocivo e Iritante

Reactivo leve

Clazricacidn

Codigo Winkler : de riezaus
= 0= Ho wspecizl
)'ﬂ 1 =Ligare
e & = toderrdo
— 4 =Severn
zand i amane raei pmr 4 = Evtrara
Rotulo de Transporte
Iy [ Vil He
Detemminado

Norma NFPA




RIESGOS PARA LA SALUD

EFECTOS DE SOBREEXPOSICION

[nhalacion

Contacto con La Piel .

Contacto con Ios Ojos

Ingestion .

Otros Efectos

Cancerigeno .

hMutageno

Teratogeno .

Irritaciones en el tracto respiratorio superior.
Puede causar tos.

Dificultad respiratoria.

Irritaciones.

Enrojecimiento, picazon y dolor.
Irritaciones.

Enrojecimiento y dolor.

Nocivo.

Dolor abdominal v niuseas.
Irritaciones en el sistema digestivo.
Anemia.

Dolor de cabeza.

Baja de peso.

Daiios al higado v rifiones.

DL50 (pral - rata): 333 mg'kg.

No hay evidencias.

En estudio.

No hay evidencias.

Daifios al higado vy nifiones.

RIESGO DE INCENDIO

Condicion de Inflamahilidad

[emperatura de Inflamacion .
Temperatura de Autoignicion
nabilidad .

Productos de Combustion

No combustible.
No aplicable.
No aplicable.
No aplicable.

Amoniaco, Oxidos de Nitrégeno y Humos Metilicos.

Medios de Extincion

En general, uso de extintores de Espuma Quimica, Anhidrido Carbénico y/o Po

vo Quimico Seco, de acuerdo a caracteristicas del fuego circundante.
Aplicacion de Agua en forma de neblina.

RIESGO DE REACTIVIDAD

Estahilidad Quimica

}OSIC1O0T H

Condiciones a Evitar .

Normalmente estable.

Agentes Oxidantes fuertes.
Acidos fuertes.

No ocurre.
Amoniaco, Oxidos de Nitrégeno y Humos Metilicos.

Altas temperaturas (se descompone).

CONTROL DE EXPOSICION

Medidas de Control

En general, trabajar en un lugar con buena ventilacion.

Utilizar campanas de laboratorio en caso de ser necesario.

Aplicar procedimientos de trabajo seguro.

Capacitar respecto a los riesgos quimicos y su prevencidn.

Contar con ficha de seguridad quimica del producto y conocer su contenido.
Mantener los envases con sus respectivas etiquetas.

Respetar prohibiciones de no fumar, comer y beber bebidas en el lugar de
trabajo.

Utilizar elementos de proteccion personal asignados.




Permisible Pond

Limite Permisible Absoluto

Otros limites

. 4 mg/m3 (Molibdeno, Compuestos Solubles - Expresado como Mo
Decreto N"594 - Ministerio de Salud)

. 20 mg/m3 (Molibdeno, Compuestos Solubles - Expresado como Mo
Decreto N"594 - Ministerio de Salud)

. No regulado.

. No reportados.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Ropa de Trabajo

Calzado de seguridad

. En general, uso de indumentaria de trabajo resistente a quimicos.

. Aplicacién de proteccion respiratoria 56lo en caso de sobrepasarse alguno de lo|
ites permisibles correspondientes. Debe ser especifica para particulas sélidas.

R Utilizacién de guantes de Goma Natural, Neopreno y/o PVC.

. Se deben usar lentes de seguridad adecuados contra proyecciones de la
sustancia quimica.

R En general, utilizar calzado cerrado, no absorbente, con resistencia quimica y d

e planta baja.

Inhalacion

ontacto con la piel

Contacto con los Ojos

[ngestion

Nota:
§11a les16n sufrida por una persona tiene relacién laboral y esta cubierta por la Ley N°16744 de Accidentes del Trabajo y Enfermedades Prof
esionales, podra ser atendida segin proceda, por el Servicio Médico asociado a la Asociacion Chilena de Seguridad, Mutual de Seguridad C.CH
.C., Instituto de Seguridad del Trabajo, Instituto de Normalizacion Previsional o por la Administracién Delegada correspondiente.

MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

. Trasladar a la persona donde exista aire fresco.

En caso de paro respiratorio, emplear método de reanimacién ca
rdiopulmonar.

Si respira dificultosamente se debe suministrar Oxigeno.
Conseguir asistencia médica de inmediato.

Lavar con Agua a lo menos por 10 minutos.

Usar de preferencia una ducha de emergencia.

Sacarse la ropa contaminada y luego lavarla.

De mantenerse la irritacion, recurnir a una asistencia médica.

. Lavarse con abundante Agua en un lavadero de ojos, entre 10 y 15 minutos
como minimo, separando los parpados.

De persistir 1a irnitacién, enviar a un centro de atencidn médica.
Lavar la boca con bastante Agua.

Dar a beber Agua.

No mducir al voémito.

Denvar a un servicio médico de inmediato.

ALMACENAMIENTO

Area de Almacenamiento

Precauciones Especiales

R Zona de almacenaje general de reactivos y soluciones quimicas.
Almacenamiento en bodegas v/o cabinas, disefiadas para contener p
roductos quimicos con seguridad.

Lugar fresco a frio, seco y con buena ventilacién.

Sefializacion del riesgo.

Verde -

. Almacenar alejade de condiciones y productos incompatibles.
Proteger contra el dafio fisico.

Mantener los envases cerrados y debidamente etiquetados.

—
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MEDIDAS PARA EL. CONTROL DE DERRANMES O FUGAS

PROCEDIMIENTO

Contener el derrame o fuga.

Ventilar el area.

Aislar 1a zona critica.

Utilizar elementos de proteccion personal.

Recoger el producto a través de una alternativa segura.
Dhsponer el producto recogido como residuo quimico.
Lavar la zona contaminada con Agua.

Solicitar ayuda especializada s1 es necesaria.

DISPOSICION DE RESIDUOS QUIMICOS

En general, los residuos quimicos se pueden eliminar a través de las aguas residuales, por el desagiie 0 en un vertedero autorizado, una vez que
acondicionen de forma tal de ser inocuos para el medio ambiente.

Alternativas:
- Para Sales Acidas: Como soluciones acnosas se mezelan inicialmente con Sodio Carbonato o Sodio Bicarbonato en polvo, después de lo ¢
ual se diluyen con abundante Agua y se vierten neutralizadas en las aguas residuales o por el desagiie.

- Para productos de bajo riesgo: Diluir con Agua en una proporcién minima de 1:20 u otth relacion necesaria y luego eliminar en las aguas res
iduales o por el desagiie.

- Otra posibilidad, es disponer los residuos directamente a un vertedero autorizado para contenerlos.

Es importante considerar para la eliminacién de residuos, que se realice conforme a lo que disponga la autoridad competente respectiva, s
olicitindose previamente la autorizacién correspondiente.

BE




AMONIO META-VANADATO

DESCRIPCION

Sindnimos

‘armula () nimic:

Cancentfracién

Grupa in.-lcl

Mimero NU

Mets-Yamadato de Amonio - Metrvanadato de Amonio - Amonic Vanasdatos
(¥) - Acido Vanidico, Sal de Amanio.
NH4VO3

9%

116.98

Compuesio de Amonio inorginico - Sal de Amonio [norginica.
TEOI-55-6

2859

AM-0362

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Temperaturs de Ebullickin

Densidad (Apual)

Densidad de Vapar (Alrel)

Estades Fisica .
Qler :

Silido.

Polvos cristalings blancos a ligemmente amarillos.
Sinolor.

Nao reportado.

Nao reportado.

130°C {se descompone).

2326 kil a 20°C

Mo reportado.

4.0

Baja solubilidad en Agun (D48 g por 100 ml de Agoa a 20°C).

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Cadipo Winkler

Ricspa Principal .

Toxico
Imritante ¥ Reactive leves

Claglasion
de rtsges
0= Hrsmanyd
L= Ligars
2w Mz darads
A = Fevemy
TP A = Eannre

Norma NFPA

Divislen

:6.'




RIESGOS PARA LA SALUD

EFECTCS DE SOBREEXPOSICION

Cantacto con La Ficl
Inpestisn

Otros Efectos

Cancerigeno

Teralopeno

Irritwiones en las vins respimtorins.
Taxico.

Imitaciones.
Imitaciones.

Imitaciones.

Mo hay evidencias.
Mo hay evidencias.
Mo hay evidencias.

Mo hay evidencias.

RIESGO DE INCENDIO

Candicién de Inflamabilidad

emperatun

Productos de Combustién

No combustible,

Mo aplicable.

No aplicable.

Mo aplicable.

Amoniaco ¥ Oxidos de Yanadioe.

En generl, uso de extinwres de Polvo Quimico Seco, Espuma Quimica wio An)
hidrido Carbénico, de acuende a carcteristicns del fuego circundante.

Aplicar Agua silo on forma de neblina,

RIESGO DE REACTIVIDAD

Estabilidad (uimica .

Pelipro de Folimerizacién .

Condiciones 3 Evitar -

Normalmente estable.

Mo reporados.

Mo oourre.

Amoniaco ¥ Oxidos de Vanadio.

Alkas temperatuns (se descompone).

CONTROL DE EXPOSICION

Medidas de Coanirol

Trabajar en un lugar con buena ventilacidn, de preferencia forzadoe.

Usar eabinas o campanas de laboratorio con extrmccion foreada, dado que ¢l p
roducts o5 Wi,

Aplicar procedimientos de trabajo seguro.

Capacitar respecto a los riesgos Quimicos ¥ 5U prevencion.

Contar con ficha de seguridad gquimica del producto ¥ conocer su contenido.
Mantener los envases con Sus respectivas eliguetas,

Respetar prohibiciones de no fumar, comer ¥ beber bebidas en el lugar de
trabajo.

Utilizar elementos de proteccion personal asignados.

% mg/m3 (pam Amonio metw-Vanadalo, coms Polvos no Clasificados

Decreto N°5%4, Ministerio de Salud)

0.04 mg/m3 (Vanadio, como Polvos Respirables y Humos, expresado como 'V
05
Decreto N°5%4, Ministerio de Salud)




EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Raopa de Trabaje . Utilizar indumentaria de trabajo resistente al producto dxico.

Aplicacion de profeccidn respimtoria solo en caso de sobrepasamse alguno de los lim
ites permisibles normados. Debe ser especifica para particulas sélidas.

En caso de presencia de altes concentraciones ambientales. existencia de
cantidades desconocidas o sinmciones de emergencias, se deben utilizar
equipos de respiracion autdnmos o de suministmo de aire, ambos de presidn pog
itiva.

Guanics de Proteccién . Utilizacitn de guantes de Goma Natural u otros de cancteristicas impermeables y
resistentes ul quimico wxico.

Uso de leates de seguridad sdecundos contra proyecciones del quimico.

Calzado de sepuridad . Utilizar calzado cerrado, no absorbente, con resistencia quimica y de planta b
aja.

MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

EN CASO DE:

Inhalacién . Trasladar o Ia persona domde exista aire fresco.

En cuso de paro respiratorio, emplear métode de rennimacidn ca
rdiopulmonar.

5i respim dificultosamente se debe suministrar Oxigeno.

Conseguir asistenc ia médica de inmediato.

Lavar con abundante Agua, a lo menos de 5 a 10 minutes,

Como medida generml. utilizar una docha de emergencia si s necesario.
Sacarse In ropa contmminada y luego lavarls o desecharda.

De mantenemse la irrfitacion, recurrir 2 una asiste ncia médica.

Contacto con bos Ojos - Lavarse con abundante ¥ ripida Agua en un lavadero de ojos, entre 5y 10 m
inutos como minimo, sepamndo los pirpados.

De persistir la irritcion, derivar a un centro de atencidn médica.

Lavar la boca con bastmnte Agua v dara beber Agua,

Control del shock. manteniendo o la persona abrigada.

Inducir al vémitw. sélo si la persona esti consciente.

Enviar a un centro de atencidn médica ripidamente.

Nota:

5i la lesion sufrida por una persona tiene relacidn laboral y estd cubicrta por la Ley N'16744 de Accidentes del Trabajo y Enfermedades Prof
esionales, podri ser atendida segun proceda, por el Servicio Médico asociado 1 la Asociacién Chilena de Seguridad, Mutual de Seguridad C.CH
., Instituto de Seguridad del Trabajo, Instituto de Normalizacion Previsional o por la Administracion Delegada comespondiente.

ALMACENAMIENTO

Zona de almacenaje de reactivos v soluciones guimicas con riesgo para |
a salud.
Almacenamiento en bodepgas yfo cabinas, diseiadas pam contener s

Area de Almacenamicnis

ustineias Wxicas con seguridad.
Lugar frio, seco y con buena ventilacidn.

Acceso controlado y sefalizacion del ricsgo.

Frecauciones Especiakes : Mantener alejado de condiciones incompatibles.
Proteger contra el dafio {isico.
Tener los envases cerrados ¥ debidamente etiquetados.




MMEDIDAS PARA EL CONTROL DE DERRAMES O FUGAS

PROCEDIMIENTO

Contener el dermame o fugn.

Ventilar v aislar el drea critica.

Utilizar elementos de proteccidn pemsonal.

Nivel de proteccisn B o C.

Recoger el producto a través de una alternativa segum.
Disponer el producto recogide como residuo quimico.
Lavar la zona conmminada con Agua.

Salicitar ayuda especializada si es necesaria.

Aplicar Guia de Respuest n Emergencia Americona (Guin N154).

DISPOSICION DE RESIDUOS QUIMICOS

En geneml. los residuss quimicos se pueden eliminar a través de una alternativa segum, una vez que se acondicionen de forma @l de serin
ocuos para ¢l medio ambicnte.

Pasibilidad:

- Se deben disponer los desechos directamente en un vertedero autorizdo para contener suskncias oxicas.

Es importante considerar para la eliminacién de residuos, que se realice conforme a lo que disponga la autoridad competente respectiva, s
olicitindose previamente la avtorizacidn correspondiente.




ACIDO NiTRICO 70%

DESCRIPCION

Sind nimos

‘armula () nimic:

Acido Nitrico acuoso - Acido Azdtico - Nitme de Hidrégeno.

HNG3

TOO%

63.01

Acide Inorginico - Nitmte.
THIT-3T-2

0El

AC-0113

Temperatura de Ebullician

Densidad (Apual)

Densidad de Vapar (Alrel)

Liguido.

Incoloro o amarillents.

Olor carcieristico - Umbal del olor: 0.75 - 2.5 ma/m3
1.0 {solucion acuwosa 0. LM o 20°C).

12¥C

—“41°C

1413 kg/L a 20°C

5.5-7.1 mmHga 20°C

217

Completamentz soluble en A pgun.

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Ricsgo Frincipal

Cadigoe Winkler

Corrosivo

Taxico v Reactivo

iaA Tyl Kt o)

ClasiTcaciim
de i
0= Hrsmaay
L Liers
2w Mudarads
AT Biragm
A= Eeliie

Norma NFPA

4-0-1




RIESGOS PARA LA SALUD

EFECTCS DE SOBREEXPOSICION

Cantacts con La Fiel -

[npestien

Otros Efectos
Cancerigeno .
Teratopeno =

Dafo cormsive con lesiones que compromelen irritaciones ¥ quemaduras ¢
n el tracte respirstonico - Dolor, vomitos ¥ ulcerciones.
Tos, dolor al pecho y dificullad respiratoria.

B roncone umonias.

Cianosis - Edema Pulmonar.

Irritaciones con piel amarilla y dolor.

Quemaduras ¥ ulcemciones.

Irmitciones ¥ lagrimen.

Efecto cormosivo ¥ ulcermciones.

Conjuntivitis ¥ visidn borrosa.

Fosible dofio irreversible - Ceguem.

Graves guemaduras de lis membranas mucosas de I boca, esdfago y ¢
stomago,

Téxico - Dolor abdominal, nduseas y vémilos.

Aspiracidn del vémito puede producir dafio pulmonar.

Dificultad respiratoria, convulsiones, coma v posibilidad de muerte.
Dosis letal: 10 ml

Mo hay evidencias.
Nao hay evidencias,
Mo hay evidencias,

Neumonilis ¥ bronguitis.
Erositin dental - Drermatitis de piel expuesta.

RIESGO DE INCENDIO

Condicién de Inflamabilidad .

[nilamackn

Temperatura de A ntolgniciin -

Imites de Inilsmes bilid s

Fraductos de Combustiin .

Mo combustible.

Mo aplicable.

Mo aplicable.

Mo aplicable.

Oxidos de Nitrdgeno.

En geneml, uso de extintores de Polvo Quimico Seco, Espuma Quimica wio An|
hidrido Carbdnico. Aplicar Apu en forma de neblina.

RIESGO DE REACTIVIDAD

FPelipro de Polimerizacien =

Condiciones a Evifar =

Mayoria de Memles, Oxidos Metilicos vy Metales Poderosos, como An
timonio, Bismute, Litio, Magnesio, Manganesoe y Tiknio (reaccidn violenta ¢
on genemeion de calor y Oxidos de Nitngeno).

Quimicos Orginicos, como Cetonas, Aldehidos, Hidrecarburos, Alcanos, Ami
nas y Aleoholes (reaccidn violen o explosiva con ignicidn espontinea).
Materiales Reductores {reaccidn violentm o explosiva).

Bases fuertes (reaccion violenta con genemeitn de calor).

Sadlidos Orginicos, como el papel ¥y madera {reaccidn violenta con ignicidn espy
ntinea).

No oourre.
Orxidos de Witrdgeno.

Luz {5 descompone ¥ se generan Oxidos de Nitrdgeno, y liquido se¢ pone am

arilla).




CONTROL DE EXPOSICION

Medidas de Centrol . Trabajar en un lugar con buena ventilacion.
Utilizar cabinas o campanas de labomtorio con extrmecion forzada.
Aplicar procedimientos de trabajo seguro.
Capacitar respecto a los fies 208 QUIMIcos ¥ SU prevencicn.
Contar con ficha de seguridad guimica del producto ¥ conocer su contenido.
Mantener los envases con sus respectivas eliquetas.
Respetar prohibiciones de no fumar, comer y beber bebidas en el lugar de
trbajo.
Mo pipetear con la boca. Usar propipeta.
Agregar el Acide al Agua, lentamente y agitando.
Utilizar elementos de proteccidn personal asignados.

. 1.6 ppm - 4.2 mgfm3 (Decreto N™394 - Ministenio de Salud)

. No regulado.

- 4.0 ppm - 10 mg/m3 (Decrew N™5394 - Ministerio de Salud)

Otres imites - 25 ppm {Mivel IDLH - Inmediatamente Peligroso para la Vida y la Salud -
U5A)

EQUIFPOSDE FROTECCION PERSONAL

Rapa de Trabaje - Uso de indumentaria de trabajo resistente a Acidos comosivos.

Aplicacion de proteccidn respiratoria sdlo en caso de sobrepasarse alguno de o
ites permisibles normados. Debe ser especifica pam el Acido Inorgdnico.

En caso de presencia de altas concentraciones ambientales sobre ¢l nivel
IDLH. existencia de cantidades desconocidas o sitluaciones de emergencias,

se deben utilizar equipos de respiracidn aukinomos o de suministro de aire, am

bos de presicn positiva.

Guantes de Proteccion Utilizacién de guantes de Butilo, Viton, FYC yio Neopreno,

Mo recomendado: Goma Natural, Nitrilo v PV A,

Uso de lentes de seguridad y/o careta facial resistentes contm salpicaduras y
proyecciones de la sustancia quinica.

Utilizar calzado cermdo, no absorbente, con resistencia quimica y de planta b
aja.

MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

EN CASO DE:

Inhalacién - Trasladar a la persona donde exista aire fresco.

En caso de paro respiratorio, emplear métode de reanimacidn ca
rdiopulmonar.

5i respin dificultosamente se debe sumanistrar Oxigeno.

Conseguir asistencia médica de inmediato.

Lavar con abundante y mipida Apua. a lo menos de 15 a 20 minutos.
Utilizar una ducha de emergencia.

Sacarse la mpa contaminada y luege lavarls o desecharda,

De mantenemse el dafio, recurrir 2 una asistencia médica ripidamente.
Contacto con hs0Ojo= - Lavarse con abundante ¥ cipida Agua en un lavadero de ojos, entre 20y 30 m
inutos como minimo, separando los pirpados.

De persistir la lesion. derivar a un centro de atencidn médica inmediatamente.
Lavar la boca con basmnte Agua.

Dara beber abundante Agua. Leche o Leche de Magnesia.

Mo inducir al vomito.

Enviar 2 un centmo médico de atencidn ripidaments.




Nota:

5 la lesidin sufrida por una periona tiene relacidn laboral ¥ estd cubierta por la Ley N*16744 de Accidentes del Trabajo y Enfermedades Prof
esionales, podrd ser atendida segin proceda, por el Servicio Médico asociado a 1o Asociacidn Chilena de Seguridad, Munml de Sepuridad C.CH
L., Institute de Seguridad del Tra b'.ijD. Instituto de Normalizacién Previsional o por la Administracion Delegada comespondiente.

ALMACENAMIENTO

Arca de Almacenamicnis . Zona de ulm:.c:n;ijc de reactivos ¥ soluciones quimicas con ricsgo porc
onkcio.
Almacenamients en bodegas yio cabinas, disefindas para contener ¢
CITO5ivDS.

Lugnr fresco a frio, seco y con buena ventilacidn - Proteger de la luz.
Drisponer de algun medio de contencién de derrimes.
Acceso controlado y sefializacion del riesgo.

Blanco 5eparsdo I:I
Frecauchnes Especiales =

- Almacenar separsdomente del resto de los produc tos corrosivos.
IMantener alejado de condiciones ¥ sustancias incompatibles.
Proteger contra el dafio fisico.

Tener los envases cemados ¥ debidamente etiquetados.

MEDIDAS PARA EL CONTROL DE DERRAMES O FUGAS

PROCEDIMIENTO

Contener el dermme o fuga,

Yentilar v aislar el drea critica.

Utilizar elementos de proteccian pemonal - Nivel de proteccién B o C.
Absorber el derrame por medio de un material o producto inerte.
MNeutralizar con Sodio Bicarbonato o Sodio Carbonato.

Recoger el producto a través de una alternativa segum.

Disponer el producto recogido como residun quimico.

Lavar la zoma conmminada con Agua.
Solicitar ayuda especializada si es necesaria.

Aplicar Guls de Respuesta 1 Emergencia Americana (Guia N7157).

DISPOSICION DE RESIDUOS QUIMICOS

En gencml, los residuos quimicos se pucden eliminara través de las aguns residuales o por el desagiie, una ver que se acondicionen de forma @
de ser inocuos para ¢l medio ambicnte.

Posibilidad:
- Diluir con Agwa aproximadamente en una proporcitn 1:5 y después neutralizar hasta pH 6-8, adicionando una solucidn de Sodio Hidroxido al

o escamas del mismo producto. Lo solucidn salina resultante, se diluye Juego con mis Agua en una relacidn 1:10 w ot gue sea necesaria ¥ pos
teriormente se elimina por las nguas residuales o por el desagiie.

Es importante considerar pam I eliminacidn de residuos, que se realice conforme a lo que disponga ln autoridad competente respectiva, 5
olicitindose previaments la auerizacion comespondiente.

30%




ACIDO SULFaRICO 98%

DESCRIPCION

Sindnimoas . Acido Sulfirico - Sulfum de Hidrégene - Sulfato Dihidrigeno - Espiritu de Azuf

re - Aceite de Witriolo - Sulfato de Hidrdgeno.

armula Qnimic: . Hasz04
Cancentracién : S5.0- S80%
Grups Quimice : Acide Inorgdnico.
MNimero N1 : 1830 (Acido Sulfirico, con mds de un 51%).

AC-0135

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Liquide.

Incelem a color amarillento oscuro, denso ¥ oleoso.

Ficante ¥ penctrante - Umbral del olor: 1.0 mg/m3.

Temperatura de Ebullician 327°C fselucidn al 98%).

-2°C [solucion ol 98%).

Densidad {Apual) 1.836 kg/L a 20°C (solucion al 98% ).
Densidad de Vapor (Alrel) : 34

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Ricsga Principal Cormasivo
Cadipo Winkler .

Clagifcacion
de esges
0= H srpacd

Norma NFPA

3 -0 - 1Mo usar Az




RIESGOS PARA LA SALUD

EFECT(S DE SOBREEXPOSICION

. Importantes irritaciones de las vias respimtorias.
Fuerte deshidratacion de los tejidos afectados.
Danio cormsive. con quemaduras - Ampollas en la boca.
Erosidn ¥ decoloracidn de dientes en personas expuestos entre 13 ¥ 35 mgdm|
Dificultad para respinar.
FPuede producir severn dafio pulmonar - Edema pulmonar.
CL50 (@i 510 mgfm3 en dos horas de exposicion.
Cantacto con La Ficl = Altamente irritinte ¥ corrosivo, con quemadurs graves.
Fuerte deshidratante - Enmojecimiento y dolor.

Severws iribciones ¥ quemaduras Braves,
Fuerte deshidratante - Enmojecimients ¥ dolor.
Posible dafio permanente que puede derivar en ceguer.

Graves quemadums en la boen, esdfago ¥ estdmagn.

Téxico - Dolor abdominal, ndusens y diarrea

Vamitos que pueden comsar uleerciones - En casos extremos, colapso y m
uerte.

Otros Efectos

Canceripeno - En estudic.

No hay evidencin.

En estudio a nivel de experiencins con animales.

Dermaltitis en piel expuesta - Emsidn dental.

Irmimeidn crdnica de los ojos ¢ inflamacidn de noriz, gargants y bromgquios.
El asma pucde seragrvada por ex posicion a esle Acido.

RIESGO DE INCENDIO

Candicién de InfMamabilidad . No combustible.

No aplicable.

Temperatura de Autolgnicién - No aplicable.

imitcs de Inflamabilidad No aplicable.

Preductos de Combustiin - Anhidridos Sulfurose ¥ 5wliidrico ¢ Hidodgeno.

En generl, uso de extintores con agentes de extincion de Polvo Quimico Seco §7
o Anhidrido Carbénico - No wsar A pua direcomente. Solamente aplicarla en fio)

mma de neblina pam enfriar el ambiente.

RIESGO DE REACTIVIDAD

Este Acido reacciona vigorosamente, en forma vielenta o explosiva con m
uchas Sustancias Quimicas Orginicas e Inorginicas, como el Acrilonitrilo, Sol
vciones Alcalinas, Carburos, Clomtos, Fulminatos, Picrtos, Mitmtos,
Pemlortos y Permanganatos, entre otros.

Con Metales puede producir gas Hidrdgeno que es inflamable.

Con Acetaldehido polimeriza violentamente.

Buases fuertes (reacciones violentas y generacion de calor).

Agua (resccién vigorosa con genericidn de calor).
Pelipro de Polimerizacian . El Acetaldehido en presencia de Acido Sulfirico puede polimerizar vio
lentamente.

Anhidridos Sulfuroso ¥ Sulfirico ¢ Hidrd geno.

Condiciones a Evilar - Altas tempemturms (se descompone el Acido Sulfirico a partir de los 340°C ger
erando gas 503).




CONTROL DE EXPOSICION

Medidas de Cenirol - Trabajar en un lugar con buena ventilacidn.
Uso preferente de cabinas o campanas de laboratorio con extrace idn forzada.
Aplicar procedimientos de trabajo seguro.
Capacitar respecto a los Fiesg0s QUIMICOS ¥ SU Prevencicn.
Contar con ficha de seguridad guimica del producto ¥ conocer su contenido.
Mantener los envases con sus respectivas e tiguetas.
Respetar prohibiciones de no fumar, comer ¥ beber bebidas en el lugar de
trabajo.
Mo pipetear con la boca. Usar propipeta.
Al diluir, agregar siempre el Acido al Agun y nunca hacer lo contrario.
Utilizar elementos de proteccidn personal asignodos.

0.8 mg/m3 (Decreto M™594 - Ministerio de Salud)

Mo regulado.

3.0 mg/m3 (Decreto N™594 - Ministerio de Salud)

Dires Nmiles - 1 a3 mgfm3 (Umbral de la Irritacicn - Normativa Americana ACGIH)
15 mgfm3 (Mivel IDLH - “Inmediatamente Peligroso pam la Vida y
la Salud” - USA)

EQUIFOSDE PROTECCION PERSONAL

Ropa de Trabaje . Uso de indumentaria de trabajo resistente o suskncias quimicas cormosivas,
Traje de PYC, con gorro cuindo sea necesario.

Aplicacitn de proteccidn respiratoria sélo en caso de sobrepasase alguno de o
ites permisibles normados. Debe ser especifica pam Acidos Inorginicos.

En caso de niveles de 15 mg/m3 o mis, sibmciones de emergencios o a
mbicntes con concentracién desconocida, debe usamse un sistema de respimcidn

n suministro de aire o apario autdnomo, ambos de presiones positivas.

MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

EN CASO DE:

Inhalacién . Trasladar a 1a persona donde exista aire fresco.

En coso de paro respimtorio, emplear métode de rennimacidn ea
rdicpulmonar.

5i respim dificultosamente se debe suministrar Oxigeno.

Conseguir asistencia médica de inmediato.

Lavar con abundante y ripida Agua. de 20 4 30 minutos como minimo.
Usar una ducha de emergencia.

Sucarse la mpa contaminada y luego lavarla o desecharla.

5i pemiste el dafio, continuzar lavando sin interrupcion v derivar a un servicio my
dico.

Contacto con s Ojos - Lavarse conabundante ¥ mipida Agua en un lavadero de ojos, entre 20 ¥ 30 m
inutos como minimo, separndo bos pirpados.

Acudira una asistencia médica mipidamente.



Acudir a una asistencia médica ripidamente.

Lavar la boca con bastante Agua - Dara beber abundante A guz.
Control del shock, manteniendo a la persona abrigada.

Na inducir al ¥émito - Proporcionar atencidn médica inmediatamente.

Nota:

5i la lesitn sufrida por una periona tene relacidn laboml ¥ esti cubierta por la Ley N716744 de Accidentes del Trbajo y Enfermedades Frof
csionales, podri ser atendida segun proceda, por el Servicio Médico nsociado a la Asociacidn Chilena de Seguridad, Mutual de Seguridad C.CH
AT, Instituto de Seguridad del Trabajo, Instituto de Normalizacion Previsional o por la Administracion Delegada correspondiente.

ALMACENAMIENTO

Area de Almacenam ienie - Zona de almacenaje de reactivos v soluciones quimicas con riesgo porc
onkrcto.
Almacenamiento en bodegas, cabinas o esmngues, disefiados con r
esislencia pam contener SUSNCins Cormosivis.

Lugar frio, seco ¥ con buena ventilacidn.

Contar con medios de contencicn de dermmes.
Acceso contmlado ¥ sefializacidn del riesgo.

Frecauchnes Especiales . Almae enar separudamente de condiciones ¥ productos incompatibles.

Envases de vidrio o polietileno.
Proteger contra el dafio fisico.
Mantener los envases cermdos y debidamente etiquetados.

MEDIDAS PARA EL CONTROL DE DERRAMES O FUGAS

PROCEDIMIENTO

Contener el dermme o fuga - Ventilar el drea y aslar el drea critica.

Adslacién inicial de 100 m. par dermames o tugas peguenas ¥ de 200 m. pam las sitwciones mayores.
Meutralizar con Caleio Hidréxido o Sodio Bicarbonato. ambos como polvos.

Utilizar elementos de proteccin pemonal - Nivel de proteccidn B o C.

Absorber por medio de un material o producto inerte. como 1a Arena.

Recoger el producto o través de una alternativa segurm.

Ahbsorber por medio de un material o products inerte, como la Arena.

Recoger el producto a través de una altermativa segur.

Disponer el producto recogide como residuo guimico - No eliminar por desagiles o cursos de agua.
Lavar la zona contaminada con bastnte Apuis.

Solicitar aywda especializada si es necesaria - Apoyamse con la Gula de Respuesta 1 Emergencias Americana (Guia M™137).

DISPOSICION DE RESIDUOS QUIMICOS

En generl, los residuns quimicos se pueden eliminar a través de las aguas residunles o por el desagiie, una ver que se acondicionen de forma &
de ser inocuos para el medio ambicnte.

Pam pequefies cantidades: Diluir con Agun y después neutmlizar hosm pH 6-8, adicionands Sodio Hidrdxido dil

linnte. se diluye si es necesario con mds Agua y luego se elimina en las apuas residuales o por el desagie.

do. La solucidn salina resu

Es impormante considerar pam 1 eliminacidn de residuos, que se realice conforme a lo que disponga la autoridad competente respectiva, s
olicitindose previamente la avterizacion corespondicnte.




ANEXO N° 20
CRONOGRAMAS GENERADOS POR EL EQUIPO DE HPLC, SEGUN
DOCUMENTOS DE ARCHIVO EN EL LABORATORIO DE CONTROL
DE  CALIDAD DE ALIMENTOS Y  AGUAS, SECCION

CROMATOGRAFIA LABORATORIO CENTRAL "DR. MAX BLOCH".



a File C:\HPUHEM\2\DATA\OTO31ZP\ST13C.D

13/03/2012 11:59:25
5td1303C
Reyna Jovel
Instrument 2
: C:\HPCHEM\Z2\METHODS\CAFEINAZ.M
29/02/2012 15:56:22
lampara nueva (29/02/12

Injection Date
Sample Name
Acg. Operator
Acqg. Instrument
Method

Last changed
Columna Waters nueva,

Seqg. Line :
Location
Inj

Inj Volume

by Reyna Jovel

w)
pu
[oh
a—y
(o8]
-]
L
(@]

‘y_ DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\ST13C.0)
mAU | £ o2
2500 g &
1 S .
] gvgﬁ
2000 - o
4 -
1500 I
1000
500-] 1
0 I\
T T T - A
2 4 6 o
External Standard Report (Sample Amount is 0!}
Sorted By Signal
Calib. Data Modified 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100
Uncalibrated Peaks

compound name not specified

Cafeina

RetTime Type Area Amt /Area Amount
[min] [mAU*s] (mg/L]

------ R el e [t Bl Kttt
1.535 MM 1.58305e4 3.271%%-2 517.97178

Totals 517.97178

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
--------------- Rl et
Cafeina 1.58305e4 517.8718
Totals : 517.9718

*** End of Report ***



Salida 2 Lata 3 muestra 4Coca Cola

Injection Date : 13/03/2012 12:07:13 Seq. Line : 2
Sample Name ¢ S2L3M4C Location : Vial 3
Acq. Operator : Reyna Jovel Inj : 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 pl
Method : C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ2.M

Last changed : 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel

Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)

DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\54.D0) T T
mAU ] !
140 5
120 1 i
100 E
80
60 -
w0l
204 Y
u__ -"‘ R —— S B — - ]
é - “_4 . 6 ___ min
External Standard Report (Sample Amount is 0!)
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution . 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100
Uncalibrated Peaks : compound name not specified
RetTime Type Area Amt /Area Amount Grp Name
[min] [mAU*s] [mg/L]
------- e ————------I---"-----—I—-I----——-—;——--—*~*“C}{
1.543 MM 1919.90833 3.23184e-2 62.04838 Cafeina “74 - ﬂ:
Totals : 62.04838

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
--------------- el Bttt
Cafeina 1919.90833 62.0484
Totals : 62.0484

*** End of Report ***



Salida 2 Lata 1. muestra 4 Coca Cola

Injection Date : 13/03/2012 12:15:00 Seg. Line : 3
Sample Name : S2L1M4C Location : Vial 4
Acq. Operator : Reyna Jovel Inj : 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 pl
Method : C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ .M

Last changed 1 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel

Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12) B
DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\55.D) ' o

mAU - 2 »
@ &
140 - 8 %
] i@
120 g“
100 7
4 i |
80 |
60 -
40
20 g
- Mo
" [ | ! ! " T |
2 4 6 8 min
External Standard Report (Sample Amount is 0!
Sorted By : Signal
Calib. Data Medified 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: DADL C, Sig=274,16 Ref=360,100

Uncalibrated Peaks : compound name not specified

RetTime Type Rrea Amt/Area  Amount  Grp  Name
(min] [mAU*s) [mg/L]

——————— vl bt b R il e sy SO 4

1.538 MM 2004.40991 3.23377e-2  64.81795 Cafeina 3/3
Totals : 64.81795

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[MAU*s] (mg/L]

--------------- R el ELEE DL Lt

Cafeina 2004.40991 64,8180

Totals : 64 8180

120518



Salida 2 Lata 2

muestra 4 Coca Cola

Injection Date 13/03/2012 12:22:45 Seq. Line 4
Sample Name 1 S2L2M4C Location : Vial 5
Rcg. Operator Reyna Jovel Inj 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume 10 pl
Method : C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ.M

Last changed
Columna Waters nueva,

29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel
lampara nueva (29/02/12)

DAD1 C, Sig=274,16 Ref‘SGU 100 (070312P\56.D)

| mau ] 2 >
] § -ﬁ?

120 W

100 - @

80 A

60

40

20 i

04— f‘Lr— ——————
L T 1 L T
S 4 8 .8 __min
External Standard Report (Sample EZmount is 0!)
Sorted By Signal
Calib. Data Modified 27/02/2012 13:37:00
Multiplier 1.0000
Dilution 1.0000
Use Multiplier & Dllutlon Factor with ISTDs
Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100
Uncalibrated Peaks : compound name not specified
RetTime Type Area Amt /Area Amount Grp Name
[min] [mAU*s] (mg/L]
------- Il Bl e ittt Kl Bttt Aty ) Kﬂd
1.541 MM 1861.40454 3.23040e-2  60.13090 Cafeina 0/,, - (j,@{ 3)05/2
}‘ .

Totals 60.13090

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100
Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100
Name Total Area Amount

[mAU*s] [mg/L]
___________________________________ [
Cafeina 1861.40454 60.1309
Totals 60.1309

*** End of Report ***



Salida 1 lata 1 Muestra 3 Coca Cola

Injection Date : 13/03/2012 12:30:36 Seq. Line : 5
Sample Name 1 S1LIM3C Location : Vial 6
Acq. Operator : Reyna Jovel Inj : 1
Acqg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 pl
Methed ¢ C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINA2.M

Last changed : 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel

Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)

DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\57.0) e
mAU{ g2 o
120~ n
s
| @
g?
100 et
b M |
80 ] ﬁw i
4 i
1 1 t
60 | Pi I i
o
40 ‘
20
D,: S S — - .
T T ' i " T ' T ' T i T " T '
2 4 8 8 o min
External Standard Report (Sample Amount is 0!)
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: DRD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Uncalibrated Peaks : compound name not specified
RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] (mAU*s] [mg/L]
mmmm——— [=====- [mmmmmm [ === [====mmm- [==l=mmmmm o
1.564 MM 1782.41858 3.22832e-2  57.54211  Cafeina “’/‘ =z 0,01
Totals : 57.54211

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
--------------- [ [ e |
Cafeina 1782.41858 57.5421
Totals : 57.5421

*** End of Report ***



Salida 1 lata 2 Muestra 3 Coca Cola

Injection Date : 13/03/2012 12:38:27 Seq. Line : 6

Sample Name : S1L2M3C Location : Vial 7
Acg. Operator : Reyna Jovel Inj : 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 nl
Method : C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ.M

Last changed 1 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel

Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)

DAD1C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\58.D) !
mAU 3 2 &
J @
140+ ﬁ ~59 :
120 1 & 5
] : i
1004 ﬁ !
80-] L
1 !
60
40 -
20
04— — —
é 5 é 8 N min|
External Standard Report (Sample Amount is 0!)
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier H 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Uncalibrated Peaks H compound name not specified
RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp Name
[min] [mAU*s] [mg/L]
------- el R il Retdetebteitl Bttt ttteill Rl Rttt
1.541 MM 1876.06238 3.23077e-2 60.61132 Cafeina */, - 0.
Totals : 60,61132

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DRD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DADL C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
——————————————— | === |
Cafeina 1876.06238 60.6113
Totals : 60.6113

*** End of Report ***



galida 1 lata 3 Muestra 3 Coca Cola

Injection Date : 13/03/2012 12:46:19 Seq. Line :
Sample Name ¢ S1L3M3C Location :
Acg. Operator : Reyna Jovel Inj :
Bcqg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume
Method : C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ.M

Last changed : 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel

Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)
DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\59.D)

mAU g &
7] B ]
, 5@
120- ¥
o
100 5 B
80 L
]
60
40
20
| !
0 J - .
" i T T 1 —
2 4 6 8 min
External Standard Report (Sample Amount is 0!)
Sorted By : : Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier H 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Uncalibrated Peaks : compound name not specified
RetTime Type Area Amt /Area Amount Grp Name
[min] [mAU*s] [mg/L]
------- I B el Il ettt iieboll Rl Rttty A [T
1.540 MM 1933.67651 3.23217e-2 62.49964 Cafeina r/{ = 0 'dﬁ / ﬁg
Totals : 62.49964

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
------------------------- [=mmmmmm ]
Cafeina 1933.67651 62.4996
Totals : 62.4996

*** End of Report ***



Entrada 2 lata 1 Muestra 2 Coca Cola

Seqg. Line : 8
Location : Vial

Inj : 1

Volume : 10 nl

Injection Date : 13/03/2012 12:54:14

Sample Name : E2L1M2C

Acq. Operator t Reyna Jovel

Acqg. Instrument : Instrument 2 Inj
Method ¢ C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINA2.M

Last changed 1 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel

Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)

DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\60.D)

mAU | e o)
. 300
140 8 ¢
] 4
120 -] G
100 -| ﬁ
80 -] . \‘.
] -
60 - (
4a0- '
20 \
0_' . ;! . "-.-- — .
T T T T T | ey
2 4 6 8
External Standard Report (Sample Amount is 0!)
Sorted By H Signal
Calib. Data Modified 27/02/2012 13:37:00
Multiplier H 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Uncalibrated Peaks

Amount Grp

RetTime Type Area Amt /Area
[min] [mAU*s]

------- Rl Rl Bt iill Eiteiedtatadtd Bl
1.544 MM 1910.59070 3.23162e-2

Totals :

61.74299

Results obtained with enhanced integrator!

compound name not specified

Summed Peaks Report

Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DADl1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
--------------- [mmmm e | = e |
Cafeina 1910.59070 61.7430
Totals : 61.7430

**% End of Report *+**

_miny



Entrada 2 lata 2 Muestra 2 Coca Cola

Injection Date : 13/03/2012 13:02:10 Seg. Line : 9
Sample Name : B2L2M2C Location : Vial 10
Acg. Operator : Reyna Jovel Inj : 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 pl
Method : C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ.M

Last changed 1 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel

Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)
DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\61.0) o

mAU*{ % 9
140 - 3 .j\““éo
¢§9
1204 g
100 il
80 - |I!
|1
wl ]
wq
i
209 Y
|
I e O S
| 2 4 6 8 __min
External Standard Report (Sample Amount is 0!)
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Uncalibrated Peaks : compound name not specified
RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [mAU*s] [mg/L])
------- Rl D Rttt Atttk --[---""---;--—---‘"- 0 '
1.540 MM 1866.89551 3.23054e-2  60.31087 Cafeina 16 et :
Totals : 60.31087

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
(mAU*s] [mg /L]
------------------------- [mmmmm |
Cafeina 1866.89551 60.3109
Totals : 60.3109

**% End of Report ***

74

i
,3173, A




Entrada 2 lata 3 Muestra 2 Coca Cola

Injection Date : 13/03/2012 13:09:58 Seq. Line : 10
Sample Name 1 BE2L3M2C Location : Vial 11
Acqg. Operator : Reyna Jovel Inj : 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 pl
Method : C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ .M

Last changed 1 29/02/2012 15:56:22 Dby Reyna Jovel

Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)

DAD1 C, Sig=274,16 Ref=380,100 (070312P\62.0) T
mAU -] 2 e
] 4o
140 - 5 2
b T
120 g\?‘
100 A
“ 1
80 !}
60-] i |
1 l | I\
40 - IR
1 o
20 J| NN
[( 5 I ‘. I‘-‘ S S
e ———— -
2 4 6 8 . min

External Standard Report (Sample Amount is 0!)

Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier H 1.0000
Dilution : 1,0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Uncalibrated Peaks : compound name not specified
RetTime Type Area Amt/Rrea Amount  Grp  Name
[min] [mAU*s] [mg/L]
------- l------l----—-----I——------h"\-"—-------l-—l------"]g--------; YLK
1.539 MM 1976.32861 3.23315e-2  63.89758  Cafeina /g - 0,01 )
Ry
Totals : 63.89758 "";Uj

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1l C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
--------------- | =mmm e | mm e e |
Cafeina 1976.32861 63.8976
Totals : 63.8976

*** End of Report ***



Entrada 1 lara 1. Muestra 1 Coca Cola

Injection Date : 13/03/2012 13:17:45 Seq. Line : 11
Sample Name : B1LIMIC Location : Vial 12
Acqg. Operator : Reyna Jovel Inj : 1
Acq. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 nl
Method : C:\HPCHEM\2\METHCDS\CAFEINARZ.M
Last changed :29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel
Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)
DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\63.0) T -
mAU ] £ P
140 : &
] Q 4
1204 &
100 E
80: I
60 i
40
20—
0& ! | S
T
2 4 6 [ : R __min
External Standard Report (Sample Amount is 0!)
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier H 1.0000
Dilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100
Uncalibrated Peaks : compound name not specified
RetTime Type Area Amt /Area Bmount  Grp  Name
[min] (mAU*s] [mg/L)
————————————— L e Rl bt At e
1.540 MM 1855.37964 3.23025e-2  59.93343  Cafeina *f5 = (. 0!
/350312
Totals : 59.93343

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DADLl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DADL C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[MAU*s] (mg/L]
--------------- (IR
Cafeina 1855.37964 59,9334
Totals : 59,9334

*** End of Report ***



Entrada 1 lara 2. Muestra 1 Ceoca Cola

Tnjection Date : 13/03/2012 13:25:34 Seq. Line : 12

Sample Name i E1LZMIC Location : Vial 13
Acg. Operator : Reyna Jovel Inj : 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 nl
Method t C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ.M

Last changed ¢ 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel

Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)

DADA C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\64.0) o T
mAU ] o
£ éﬁ
>
140 ﬁ SV
.J@V
120 T
100 r
80 |
b |
60+ |
40 | 4
20 fﬂ h{ i
] [ |
04 J e _— S |
| T T — T T ‘
o 2 4 6 8 ___ min
External Standard Report (Sampie Amount is 0!)
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution H 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Uncalibrated Peaks : compound name not specified
RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp Name
[min] [mAU*s] [mg/L]
------- il Rttt Bttt Attt el Rt ---~F"—?>'
1.544 MM 2399.74756 3.24098e-2 77.77528 Cafeina Za =0
Totals : 77.77528

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
——————————————— I |
Cafeina 2399.74756 77.7753
Totals : 77.7753

**% End of Report **»

e
13031



Entrada 1 lara 3. Muestra 1 Coca Cola

Injectlon Date 13/03/2012 13:33:25 Seq. Line :

Sample Name ¢ B1L3MI1C Location : Vial 14
Acg. Operator ¢ Reyna Jovel inj 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 pl
Method : C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ2.M

Last changed 1 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel

Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)

DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\85.0) T T

mAU ] © Y
J g ‘Sﬁ
120 T
100 E
1 r
80 -} i‘ |
60 |
] ﬂ l {
40 f | \
‘l I‘!
20—: IJ N
0,' S e e R
T ' I T T T ¥ T T T L
2 4 6 8
External Standard Report (Sample Amount is 0!)
Scrted By : Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: DADL C, Sig=274,16 Ref=360,100

Uncalibrated Peaks H compound name not specified
RetTime Type Area Amt /Area Amount Grp Name
[min] [mAU*s) [mg/L]
------- R Rttt Rttt Rttt btadntrd Rl |
1.550 MM 1833.90137 3.22970e-2 59.22948 Cafeina i/ -
Totals : 59,22948

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
(mAU*s] [mg/L)
——————————————— | = o |
Cafeina 1833.90137 59.2295
Totals : 59.2295

*#** End of Report ***



Salida 2 lata 3

Muestra 4 Pepsi

Injection Date
Sample Name
Acg. Operator

Acq. Instrument :

Method
Last changed

13/03/2012 13:41:14 Seq. Line :

1 S2L3M4P Location :
: Reyna Jovel Inj :
Instrument 2 Inj Volume :

: C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ.M
t 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel

Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)

DADT C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\66.0)

14

vial 15
1

10 nl

_min

mAU
120
100 -}
80
60
40 +
204
0 —_— S .
! T T
4 6
External Standard Report (Sample Amount is 0!)
Sorted By Signal
Calib. Data Modified 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Uncalibrated Peaks

RetTime Type

1.556 MM

Totals :

compound name not specified

Area Amt/Area Amount Grp  Name

60.14741

Results obtained with enhanced integrator!

| -
1861.90833 3.23042e-2  60.14741 cafeina 9/ = (-

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name

Cafeina

Totals :

Total Area Amount

|
1861.90833 60.1474
60.1474

*** Fnd of Report ***



Salida 2 lata 2 Muestra 4 Pepsi

Injection Date : 13/03/2012 13:49:06 Seq. Line : 15
Sample Name 1 S2LZM4P Location : Vial 16
Acqg. Operator ¢ Reyna Jovel Inj 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 pl
Methed : C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ.M
Last changed 1 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel
Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)
DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\67.D) o o
mAU b o)
% 5 \'\QP
120 N
4 JJ&'D‘
CERN
] I
80 P
] |
60 b
1 0
40 A
] 1R
20 TU Y
[ — e e ———
| T T T .
2 A 6 é min
External Standard Report {Sample Bmount is 0!)
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier ' 1.0000
pDilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100
Uncalibrated Peaks H compound name not specified
RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [mAU*s) [mg/L]
------- [======|mmmmmmm e [ e o [ oo s s e v
1.563 MM 1911.69446 3.23164e-2  61.77917 Cafeina ‘9‘, - @'OI /‘{/ 3
/30J§f
Totals : 61.77917

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DADL C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DADLl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area BAmount
[mAU*s] [mg/L]
=== | === |
Cafeina 1911.69446 61,7792
Totals : 61.7792

*** End of Report ***




Salida 2 lata 1 Muestra 4 Pepsi

Injection Date : 13/03/2012 13:56:58 Seq. Line : 16
Sample Name : SZL1M4P Location : Vial 17
BEcg. COperator : Reyna Jovel Inj : 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 pl
Method : C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINA2.M
Last changed :29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel
Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)
DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312PG8D) T B
mAU 7
120 4
100
80
60 :
] (.
40 I
] M
20 L
] 1y
0] e R
. : " . :
2 4 B 8 min|
External Standard Report (Sample Amount is 0!)
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: DADLl C, Sig=274,16 Ref=360,100
Uncalibrated Peaks H compound name not specified
RetTime Type Area Emt /Area Amount  Grp  Name
[min] (mAU*s] (mg/L]
------- I—-----I—---------J----------I----------\--J--------}; ininintsiie /ﬂf’ L
1,591 MM 1911.56213 3.23164e-2  61.77483 Cafeina /f-z. 0,0 é?/?
o)
Totals : 61.77483 1‘50 4

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, S$ig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s) [mg/L]
~~~~~~~~~~~~~~~ e Rt
Cafeina 1911.56213 61.7748
Totals : 61.7748

**% End of Report ***



Salida 1 lata 3

Muestra 3 Pepsi

Injection Date 13/03/2012 14:04:50 Seqg. Line : 17
Sample Name S1L3M3P Location : Vial 18
Acq. Operator : Reyna Jovel Inj : 1
Acq. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 pl
Method ¢ C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ2.M

Last changed

29/02/2012 15:56:22

by Reyna Jovel

Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)

DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\69.D)
mAU 2 o
] qv
120 - 9
T
100 | 2
] fﬁ,i
80 / |
_ I! { i
60- | \I‘
e
1 N
20| “!,I Y
Y
[
0d d [
T K T T T o T T
2 A 6 o8 min
External Standard Report (Sample Amcuﬁt is 0!)
Sorted By Signal
Calib. Data Modified 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution 1 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100
Uncalibrated Peaks compound name not specified
RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [mAU*s] [mg/L]
——————————————————————————————————————————————————————————————— ‘
1.549 MM 1927.42908 3.23202e-2 62.29488 Cafeina 9/y 2 Y, ,C
Totals 62.29488

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
--------------- == e |
Cafeina 1927.42908 62.2949
Totals : 62.2949

**% End of Report ***



Salida 1 lata 2 Muestra 3 Pepsi

Injection Date : 13/03/2012 14:12:45 Seq. Line : 18

Sample Name : S1L2M3P Location : Vial 19
Acqg. Operator : Reyna Jovel Inj : 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 nl
Method : C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ.M
Last changed : 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel
Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12) o B
DAD1C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\70.D) - }
mAU 4 A ;
7] #,9 |
1 &
120 &
100
80
60
40 -
20 - Y
LU S R |
. T : e B
2 4 6 R i _m_iﬂ
External Standard Report (Sample Bmount is 0!)
Sorted By : Signal
Calib. Data Medified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100
Uncalibrated Peaks : compound name not specified
RetTime Type Area Amt/Area hmount  Grp  Name
[min] [mAU*s] [mg/L]
------- Rl Rt Bl bt btttnd Rl Rttty AntuiiatS il |
1.556 MM 1988.96912 3.23343e-2 64.31187 Cafeina ?G'f v C
Totals : 64.31187

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1l C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
——————————————— [ Biaitlbabbbatl |
Cafeina 1988.96912 64.3119
Totals : 64.3119

*** End of Report ***



Salida 1

lata 1 Muestra 3 Pepsi

Injection Date
Sample MName
hcg. Operator
Acg. Instrument
Method

Last changed

Columna Watsrs nueva, lampara nueva (29/02/12)

13/03/2012

Seq. Line
S1L1M3P Location
Reyna Jovel Inj

Instrument 2
C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ .M
29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel

Inj Volume

DAD1 C, Sig=274,16 Rel=360,100 (070312P\71.0)

19

vial 20

1
10 pl

mAU 2 &
] ﬁ r?-"
; @
120 * t‘:’ &fb-
100- i
80 ] ‘
60
40
20
0 _ S - IR
T T I T
2 4 6 8
Extefnal Standard Report (Sample Amount is 0!)
Sorted By Signal
Calib. Data Modified 27/02/2012 13:37:00
Multiplier 1.0000
Dilution 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Uncalibrated Peaks

RetTime Type
[min]
\
1.563 MM
Totals

compound name not specified

Area Amt/Area Amount Grp Name
[mAU*s] [mg /L]
------------- |=mmmmm e | s e |
1939.34924 3.23230e-2 62,68557 Cafeina
62.68557

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100
Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100
Name Total Area Amount

[mAU*s] [mg/L]
——————————————— Il e |
Cafeina 1939,34924 62.6856
Totals : 62.6856

*** End of Report ***




Entrada 2 lata 3 Muestra 2 Pepsi

Seq. Line :

Injection Date 13/03/2012 14:28:26 20
Sample Name ¢ B2L3M2P Location : Vial 21
Acg. Operator : Reyna Jovel Inj 1
Beq. Instrument : Instrument 2 Inj Volume 10 pl
Method C: \HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ.M

Last changed
Columna Waters nueva,

: 29/02/2012 15:56:22
lampara nueva

by Reyna Jovel
(28/02/12)

DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\?2.D) - 1
mAU g 0
4 % éP
f o
120 - fl &
] &
100 - 2
80| .
60 ] |
40
20 '
0 ) [ e —
| T o T T T " T
2 4 6 8 min
External Standard Report (Sample Amount is Q1)
Sorted By Signal
Calib. Data Modified 27/02/2012 13:37:00
Multiplier 1.0000
Dilution 1.0000
Use Multiplier & Dllutlon Factor with ISTDs
Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100
Uncalibrated Peaks compound name not specified
RetTime Type Area Amt /Area Amount Grp  Name
[min] [mAU*s ] [mg/L]
------- |======|mmmmmmmmm s s m o | — oo —-\-———-------—'~----
1.565 MM 2066.62988 3.23508e-2 66.85723 Cafelnaryf &, 0(
Totals : 66.85723

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100
Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100
Name Total Area Amount

(mAU*s] mg/L
------------------------- | ===
Cafeina 2066.62988 66.8572
Totals 66.8572

*** End of Report ***



Entrada 2 lata 2 Muestra 2 Pepsi

Injection Date : 13/03/2012 14:36:11 Seq. Line : 21
Sample Name 1 E2L2M2P Location : Vial 22
Acg. Operator : Reyna Jovel Inj : 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 nl
Method : C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ.M
Last changed : 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel
Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)
DADTC, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\73.D) o T T
2]
mAU_ £ ﬁp
- £
] &
120 - 55
B
100? gl
o]
60 ::‘ | ‘
1 P
40 Wi
1 Py
20 [N 9
b |
0 J R — R
T I B " | T
2 4 6 8 min
External Standard.Report (Sample Amount is 0!)
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution H 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: DARD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100
Uncalibrated Peaks : compound name not specified
RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [mAU*s] [mg/L] )
——————— vl ool bt e il b 7 a4 w
1.567 MM 2049.49707 3.23473e-2 66.29570 Cafeina /¢ EL 6
Totals : 66.29570

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DADL C, S8ig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
------------------------- [=mmmmmmm—]
Cafeina 2049.49707 66.23857
Totals : 66.2957

*** End of Report ***



Entrada 2 lata 1 Muestra 2 Pepsi

: 13/03/2012 14:43:55

Injection Date Seqg. Line :
Sample Name 1 E2L1M2P Location
Acg. Operator : Reyna Jovel Inj :
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume :
Method 1 C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ.M

Last changed 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel
Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12)

22

: Vial 23

1
10 pl

DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\74.D)

mAU £ o
I
120 | s
o
100 &
1 il
80 }
o i |
60 ]
40 !
20 4
0- ! e — .
I I I T
2 4 6 8 -
External Standard Report (Sample Amount is 0!)
Sorted By Signal
Calib. Data Modified 27/02/2012 13:37:00
Multiplier 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: DAD1 C, S5ig=274,16 Ref=360,100
Uncalibrated Peaks compound name not specified

RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [mAU*s] [mg/L)

_______ ‘..___.__ PR ——— __________‘_._._...______ —— | m————————
1.589 MM 2058.50537 3.23492e-2 66.59095

Totals : 66.59095

Results obtained with enhanced integrator!

| :
Cafeina ?@ :1.63' ai

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
_________________________________ I
Cafeina 2058.50537 66.5909
Totals : 66.5909

*** End of Report *+*¥




Entrada 1 lata 3 Muestra 1 Pepsi

Injection Date : 13/03/2012 14:51:43 Seg. Line : 23
Sample Name ¢ ELL3M1P Location : Vial 24
Acg. Cperator : Reyna Jovel Inj : 1
Acqg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 pl
Method : C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ.M

Last changed 1 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel

Columna Waters nueva, lampara nueva (29/0%1&217

DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\75.0)
mAU 1 o o
£
] RS
20~ 6 P
1207 @
o
100 5
hl
\
80 : g
] |
60 .
"ot |
40 ‘W,l [
] oy
204
0 J e ——
L T T T T —
2 4 6 8 min|
External Standard Report (Sample Amount is 0!)
Sorted By H Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100
Uncalibrated Peaks H compound name not specified
RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp  Name
[min] [mAU*s] [mg/L])
——————— P el bunvonntd el kel byt A RS/ 4
1.570 MM 2015.33203 3.23400e-2 65.17593 Cafeina-?@ = 0,{9{
/5@.513—
Totals : 65.17593 ‘

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DADl C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DADL C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s) [mg/L]
--------------- [ e | = |
Cafeina 2015.33203 65.1759
Totals : 65.1759

**% End of Report ***



Entrada 1 lata 2 Muestra 1 Pepsi

Injection Date : 13/03/2012 14:59:33 Seq. Line : 24
Sample Name ¢ E1L2M1P Location : Vial 25
Acg. Operator : Reyna Jovel Inj : 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 pl
Method : C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ.M

Last changed 1 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel

Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12) )
DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\76.D) - i

mAU _| g &
1 g 4}
120 B s .
i v
100 - E3|
ol
50 - .
[
40 !i{
20 ' 3
0] J | SO —
T T \ .
. 2 4 6 8 - min|
External Standard Report (Sample Amount is 0!)
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution H 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: DADL C, Sig=274,16 Ref=360,100

Uncalibrated Peaks : compound name not specified
RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp Name
[min] [mAU*s] [mg/L]

——————— B P B B
1.565 MM 2032.86719 3.23438e-2  65.75065  Cafeina f%, -0 .0l za

Totals : 65.75065

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
——————————————— I |
Cafeina 2032.86719 65.7506
Totals : 65.7506

*** End of Report ***



Entrada 1 lata 1 Muestra 1 Pepsi

Injection Date : 13/03/2012 15:07:26 Seqg. Line ¢ 25
Sample Name : EILIM1P Location : Vvial 26
Acg. Operator : Reyna Jovel Inj : 1
Acg. Instrument : Instrument 2 Inj Volume : 10 pl
Method 1 C:\HPCHEM\2\METHODS\CAFEINAZ.M
Last changed 1 29/02/2012 15:56:22 by Reyna Jovel
Columna Waters nueva, lampara nueva (29/02/12) o
DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100 (070312P\77.0) '
mAU
1204
100 4
80
60
40
20
0.{ SR R .
T T T T T N R
2 4 6 min
External Standard Report (Sample Amount is 0!]
Sorted By H Signal
Calib. Data Modified : 27/02/2012 13:37:00
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Uncalibrated Peaks H compound name not specified
RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [mAU*s) [mg/L]

| | | Pl
1.569 MM 2002.47668 3.23373e-2  64.75459  Cafeina % ~ .01 x

Totals : 64.75459

Results obtained with enhanced integrator!

Summed Peaks Report

Signal 1: DAED1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Final Summed Peaks Report

Signal 1: DAD1 C, Sig=274,16 Ref=360,100

Name Total Area Amount
[mAU*s] [mg/L]
------------------------- | ==
Cafeina 2002.47668 64.7546
Totals : 64.7546

**% End of Report ***



ANEXO N° 21

CORRESPONDENCIA DIRIGIDA A BIENESTAR UNIVERSITARIO.



UNIVERS!IDAD DE EL SALVADOR
BIENESTAR UNIVERSITARIO
RIRECCION

11 SET. 2012

Hora: g:5s @ s
Nombre: y
/

San Salvador, Lunes 10 de Septiembre de 2012.

Dra. Violeta Celina Canales de Turcios.
Directora de Bienestar Universitario.

Presente.

Por este medio nos dirigimos a usted, deseandole éxitos en las labores que a
diario realiza a nivel personal y profesional.

El motivo de la presente es para dar a conocer los resultados obtenidos en
nuestro Trabajo de Graduacién, para optar al grado de Licenciatura en Quimica
y Farmacia, el cual tiene como titulo "Determinacién del contenido de Acido
Fosférico y Cafeina en bebidas de cola de mayor consumo en los cafetines de
la Universidad de El Salvador”; para que puedan ser implementados programas
educativos a Nivel Universitario basados en las conclusiones y
recomendaciones que se presentan en nuestro proyecto de tesis, con el fin de
fomentar y mejorar los habitos alimenticios en la Comunidad Universitaria y asi
contribuir a tener una vida mas saludable y disminuir problemas metabélicos.

Agradeciendo de antemano su atencion a la presente, nos despedimos.

lll/]/

Daisy Esmeralda Martinez L6pez Ericka Tamara Noy Ia Mendoza



