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RESUMEN

El presente estudio determind las concentraciones de cafeina presentes en
Bebidas Energizantes expendidos en el distrito de Miraflores - Lima.

En este trabajo se dio a conocer informacién sobre las sustancias presentes
en las bebidas energizantes que se comercializan en el distrito de Miraflores,
asi como sus efectos y diferentes enfermedades asociadas al consumo de

estas bebidas.

Se tomo6 como base una muestra de la poblacién del distrito de Miraflores que
consumen Bebidas Energizantes. Para ello se consideraron 3 marcas
comerciales de bebidas energizantes que son frecuentes en la zona de
Miraflores (RED BULL, BLUR, y MONSTER ENERGY). El Método de Analisis

gue se utilizé fue el de Cromatografia Liquida de Alta Presion (HPLC),

Las concentraciones encontradas en las bebidas gaseosas empleando el
método HPLC fueron; red bull32.44mg/100ml, monster energy 20.14 mg/100ml,
burn 33.20 mg/100ml, por lo que con los resultados obtenidos se evidencia que
las concentraciones de las bebidas energizantes analizadas se encuentran por

encima del limites maximos permitidos para cafeina segun la normativa.

Palabras Claves: bebidas energizantes, cafeina, muestras



ABSTRACT

This study determined the concentrations of caffe in presenting Energy Drink
expended in the district of Miraflores -Lima. This paper released information on
the substances present in energy drinks sold in the Miraflores district and it
effects and different illnesses associated with the consumption of these

beverages.

It was derived from as ample of the population of Miraflores consuming Energy
Drinks. For these three trademarks of energy drinks which are frequent in the
area of Miraflores (REDBULL, BLUR, and MONSTERENERGY) were
considered. The method of analysis used was that of High Pressure Liquid

Chromatography (HPLC).

The concentrations found in soft drink suing the HPLC method were; red
bull32.44mg/100ml, monster energy20.14mg/100ml, burn 33.20mg/100ml, so
the results are evidence that concentrations of analyzed energy drinks are

above the permitted maximum limits for caffe in accordance with the rules.

Keywords: energy drinks, caffeine, samples
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INTRODUCCION

Las bebidas energizantes son bebidas analcohdlicas, generalmente
gasificadas, compuestas basicamente por cafeina y carbohidratos, azucares
diversos, mas otros ingredientes, como aminoacidos, vitaminas, minerales,
extractos vegetales, acompafiados de aditivos acidulantes, conservantes,

saborizantes y colorantes.

Generalmente los consumidores de estas bebidas no conocen los principios
activos que contienen, por el contrario, otros consumidores si se interesan en
leer el etiguetado de estas bebidas, pero de igual forma desconocen las
cantidades que deben contener para no afectar su salud. En los dltimos afios
las bebidas energizantes han ganado popularidad entre la juventud que ha
comenzado a utilizarlas como si fueran refrescos, sin tener conciencia del
peligro que puedan causarles como frecuencia cardiaca, depresion, ansiedad,

dificultad para dormir, etc.

El objetivo del proyecto es determinar la cantidad de cafeina presentes en
bebidas energizantes para lo cual se empleara el método de cromatografia
liquida de alta resolucion HPLC, se plantea la hipétesis de que los niveles de
cafeina se encuentran dentro del limite maximo permisible en las bebidas

energizantes comercializadas y no afecta la salud de los consumidores.
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion De La Realidad Problematica:

El descontrol del consumo de las bebidas energizantes en la juventud, en
el cual que se encuentra en abundancia en los locales nocturnos, es un
serio problema para su salud ya que no tienen conciencia de los efectos

secundarios que ocasiona dicha bebida.®

La mala gestiébn de las autoridades de salud, genera que no haya la
necesaria supervision de dichas bebidas que contengan cafeina, Por este
motivo, los jovenes las consumen pensando que no tienen efectos

adversos para la salud.

El consumo frecuente de estas bebidas suele causar cierto grado de
tolerancia y dependencia psiquica (habito), aun en las personas que no
las ingieren en exceso. Las sensaciones producidas por estas bebidas
son de bienestar y mejoramiento en el trabajo, aunque, posteriormente,
causen disminucién de la eficiencia cardiaca y estados de depresion,

siendo una de estas bebidas las “Bebidas Energizantes”.?
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1.2 Formulacién del Problema:

¢,Cual es la cantidad de cafeina presente en las bebidas energizantes

comercializadas en el distrito de Miraflores, Lima, en el afio 20157

1.3 Objetivos de la investigacion:

1.3.1 Objetivo General

Determinar la cantidad de cafeina presente en bebidas
energizantes comercializadas en el area del distrito de Miraflores,

Lima, en el afio 2015

1.3.2 Objetivos especificos
1.3.2.1.1 Identificar la presencia de cafeina en bebidas
energizantes comercializadas en Miraflores, Lima.
1.3.2.1.2 Cuantificar la cantidad de cafeina presente en bebidas

energizantes comercializadas en Miraflores, Lima.

1.4 Hipétesis de la Investigacion:

1.4.1 Hipotesis General

La cafeina se encontraria dentro del limite maximo permisible en
las bebidas energizantes comercializadas, en el distrito de

Miraflores, Lima.
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1.4.2 Hipotesis Secundarias
1.4.2.1 Se evidenciaria la presencia de cafeina en las bebidas
energizantes comercializadas en el distrito de Miraflores,
Lima mediante el método HPLC.
1.4.2.2 Es factible la cuantificacion de la cafeina en bebidas
energizantes comercializadas en el distrito de Miraflores

Lima por el método HPLC.

1.5 Justificacién e Importancia de la Investigacion

Se requiere realizar la investigacion sobre la presencia de cafeina en las
bebidas energizantes, para asi poder determinar la concentracién, en
base a métodos cromatograficos. Al determinar el valor de cafeina en las
bebidas energizantes se sabra, si el consumo en exceso en los seres
humanos estd permitido, ya que la cafeina en altas concentraciones
puede traer efectos adversos en la salud, por tal motivo es necesario

saber el valor maximo permisible:20mg/100ml 2.

El proyecto es importante pues permitird conocer el valor permisible de
cafeina en las diferentes marcas de bebidas energizantes que son
comercializadas en Miraflores — Lima y verificar si el contenido de cafeina
sobrepasa lo permitido por la norma. INDECOPI (ex — ITINTEC)
214.001. BEBIDAS GASIFIICADAS. Lo cual afectaria la salud de la
poblacién de Miraflores; para ello se determinara la cafeina presente en
las bebidas energizantes por medio del método de Cromatografia Liquida

de Alta Presion (HPLC).
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CAPITULO lI:

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion:

Antecedentes Internacionales

- En investigacion realizada por Oscar Mauricio AGUILAR MEJIA, GALVIS-
PEDROSA Carlos Felipe, HEREDIA-MAZUERA Hernando Andrés,
RESTREPO-PINZON Alejandra (2008).EFECTOS DE LAS BEBIDAS
ENERGIZANTES CON BASE EN TAURINA Y CAFEINA. Hace
referencia al estudio en tareas de atencion selectiva y sostenida en un
grupo de 52 hombres y mujeres entre los 18 y los 22 afios de edad, que
consumieron una bebida “energizante” que tiene como base taurina y
cafeina. Se encontré6 que no existen diferencias significativas en los
desemperios entre los participantes que consumieron la bebida y el grupo

de control.*

- En la investigacion realizada por Maidana PETERSEN, Zannier,
WILLINER, (2011) BEBIDAS ENERGIZANTES CUANTIFICACION DE
SUS COMPONENTES Y CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACION hace
referencia al estudio de cuantificaciébn de cafeina, creatina, riboflavina y
acido pantoténico por electroforesis capilar electrocinética micelar (MEKC);
taurina por medio del indice de Formol y cromatografia en capa delgada

(TLC); azucares por el método de Fehling-Causse- Bonnans. De los
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resultados obtenidos surge que la denominacién correcta seria la de
estimulantes y no energizantes porque el aporte caldrico por parte de los
hidratos de carbono se encuentra en el limite inferior de la exigencia dada
por el ANMAT para ser consideradas “alto en energia”, y por el contrario si
deberian denominarse “estimulantes”, por el alto contenido de cafeina que
presentan, entre otros componentes activos. Encontrandose ademas que
algunos aspectos reglamentarios no son cumplidos por algunas de las

bebidas estudiadas®.

En la investigacion realizada por Franco Alexis AGUILAR SALAZAR, Juan
Pablo AGUILAR TICONA. (2010) EFECTO DEL CONSUMO EXCESIVO
DE LAS BEBIDAS ENERGIZANTES SOBRE EL PESO Y TALLA. EN
CONEJOS. Hace referencia al estudio del efecto del consumo excesivo de
bebidas energizantes sobre el peso, talla y el peso de 3 6rganos: rifiones,
corazén e higado en conejos.

Se tomaron nueve animales de experimentacién (conejos). Se hicieron tres
grupos, Se administré6 una dosis de bebida energizante cada dia en un
periodo de 30 dias. La cantidad de dosis inicial: grupo 1 (1 mi), grupo 2 (0.5
mi), grupo 3 (control). La cantidad de dosis final: grupo 1 (6 mi), grupo 2 (3
mi), grupo 3 (control). Se tomo peso y talla inicial y final. Posteriormente se
procedio a la diseccion de rifiones, corazon e higado para su posterior
toma de peso. El grupo con mayor dosis tuvo un aumento de peso
(12.38%), talla (13.55%), un aumento porcentual de peso de los Grganos:

rinones (1.02%), corazén (0.57%), higado (4.49%). El aumento de peso y
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talla es contradictorio porque el grupo 3 que no recibia ninguna dosis tuvo
un aumento de peso y talla mayor que el grupo 2. Sin embargo el grupo 1
que recibid6 mayor cantidad de dosis aumento de peso y talla como se
esperaba. El aumento de peso del higado concuerda con la cantidad de
dosis aplicada en cada grupo. El aumento de peso de los rifiones y el

corazén no es significativo ©.

En la investigacion realizada por Jorge Enrigue OSADA LIY, Miguel
Oswaldo ROJAS VILLEGAS, César Eduardo ROSALES VASQUEZ, Johan
VEGA DIENSTMAIER. (2009) CONSUMO DE CAFEINA EN
ESTUDIANTES DE MEDICINA Y SU COEXISTENCIA CON
SINTOMATOLOGIA ANSIOSA Y DEPRESIVA. Hace referencia al estudio
de consumo de cafeina y su relacibn con sintomatologia ansiosa y
depresiva en estudiantes de medicina de una universidad privada en Lima,
Perl. Se realizd un estudio descriptivo transversal. Participaron 384
personas de cuatro afios de estudio de la facultad de medicina de una
universidad privada en Lima, Perd. Se utiliz6 una encuesta estructurada
para la evaluacion de consumo de cafeina, y la Escala de Ansiedad y
Depresién de Goldberg —EADG, siendo los puntos de corte 4 para
ansiedad y 3 para depresion.

El 96,3% de participantes consumen cafeina en un nivel promedio de
147,35 mg/dia, 34,13% present6 sintomatologia ansiosa, 29,89% depresiva
y 20,63% sintomas de ambas. No se encontr6 relacion entre el grado de

consumo de cafeina y la presencia de sintomatologia ansiosa y depresiva.
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El consumo de cafeina en estudiantes de medicina resulté igual o inferior a

lo descrito en otros estudios.

En la investigacion realizada por Maria G. VOLONTE, Maria A. VINAS,
Carolina E. GORRITI, Maria C. ESCALES, Laura A. SANCHEZ & Maria
Esperanza RUIZ. (2009) DESARROLLO Y VALIDACION DE UN METODO
POR HPLC PARA LA DETERMINACION DE CARBAMACEPINA EN
PLASMA HUMANO. Hace referencia al estudio de desarrollo y validacion
de un método rapido y simple por HPLC para la determinacién de
carbamacepina en plasma humano. Se utilizé nitrazepan como estandar
interno. El método fue exitosamente aplicado a la determinacion de los
pardmetros farmacocineticos de carbamacepina en un voluntario sano.
Durante la validacion se evalud linealidad, precision, exactitud, limite de
cuantificacion y especificidad del método.

La respuesta resulto lineal en el intervalo de concentraciones 0,075-3,00
pMg/ml. La precisiéon fue menor del 5,0% expresada como coeficiente de
variacion. La exactitud fue del 83-99% vy el limite de cuantificaciéon fue de
0,075 pug/ml. Se demostré la especificidad del método respecto a la matriz
biologica y a cafeina. La droga resulto estable en la matriz bajo las
condiciones ensayadas. EI método puede ser aplicado en estudios clinicos
con voluntarios humanos sanos, como estudios farmacocineticos o de

bioequivalencia “¥.
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2.2 Bases teodricas

2.2.1 Bebidas energizantes

La mayoria de estas bebidas son de origen austriaco, y su nombre
remite al apodo que se les tenia a las anfetaminas, droga de uso
habitual durante los afios 60 y 70. La similitud se debe,
seguramente, al hecho de que las anfetaminas, las metanfetaminas
y éxtasis evitan el suefio y la fatiga, funcion principal de estas

bebidas. 3

Las bebidas energizantes, mas conocidas por su nombre en inglés
“Energy Drinks” fueron presentadas en el mercado europeo hace
dos décadas atrds. Esta categoria de productos fue creada en
Austria por Diétrich Matéschitz y, después de minuciosos estudios
cientificos y médicos, fue lanzada al mercado con la marca “Red
Bull’ en 1987 @,

Numerosos productos contindian surgiendo desde entonces y hoy se
han popularizado en el mundo entero, y en el Perd no es la
excepcion. Una estimacion del mercado mundial sefiala que,
actualmente, se producen alrededor de 3000 millones de envases
por afio, con un crecimiento sostenido. Paralelo a este incremento
también se ha observado un aumento en los problemas de salud en
personas que consumen estos productos, especificamente

causando enfermedades cardiovasculares, lo que se relaciona con la
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cafeina que contienen, y probablemente con otros de sus
componentes. Con lo que respecta a la cafeina, el hombre la
consume desde hace siglos, a través de alimentos y bebidas en
todos los continentes. Asi lo prueban los olmecas, antecesores de
mayas y aztecas, que ya en el aflo 1500 A.C utilizaban el cacao
(Theobroma cacao) para elaborar distintos alimentos, el chocolate
como bebida y un preparado solido para llevar en largas travesias
como fuente de energia. Entre los guaranies el uso de la yerba mate
(lexParaguariensis) también es de larga data, fueron ellos los que
desarrollaron la tecnologia de secado y maduracion, para las
infusiones que se hacen hoy en dia como bebidas tradicionales. En
las selvas tropicales de Brasil los nativos consumian el guarana
(Paullinia cupana), una de las plantas con mayor contenido de
cafeina en la naturaleza. El café (Coffea ardbiga) y el té
(Camelliasinensis) también fuentes de cafeina, se consumen desde
la antigliedad. Justamente, la palabra cafeina deriva de la palabra
café, de donde fue aislada por un quimico aleman a mediados del
aflo 1800. Su estructura fue descubierta en 1895 por el aleman

Hermann Emil Fisher ©,

2.2.2 Descripcion de las bebidas energizantes:
Las Bebidas Energizantes son bebidas no alcohdlicas,
generalmente gasificadas, compuestas basicamente por cafeina y

carbohidratos, mas otros ingredientes, como aminoacidos,
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vitaminas, minerales, extractos vegetales, acompafiados de
aditivos acidulantes, conservantes, saborizantes y colorantes.

En un principio fueron creadas para proporcionar un beneficio
especifico, el de brindar al consumidor una bebida que le ofrezca
vitalidad cuando, por propia decision o necesidad, debe actuar ante

esfuerzos extras, fisicos o0 mentales.

El concepto de energia es mas amplio que el que se desprende
s6lo del valor calérico aportado por los hidratos de carbono. La
energia esta dada por las calorias aportadas, mas la vitalidad que
proporcionan al organismo sus otros componentes a través de
acciones diversas, sobre todo en situaciones de desgaste fisico y/o
mental, incrementan la resistencia fisica, proveen reacciones mas
veloces a quien las consume, logrando un nivel de concentracion
mayor, evitan el suefio, proporcionan sensacion de bienestar,

estimulan el metabolismo. ©

El consumo de estas bebidas estd recomendado para dias y
noches largas, de arduo trabajo, estudio o necesidad de atencién
extrema; asimismo para ocasiones donde la reserva de energia
flaguea y durante la practica de deportes que consumen
demasiada energia. Pero existe un gran problema en la medida en
gue se consuman muy a menudo, ya que pueden llevar a estados

de estimulacion excesiva. Eliminan el suefio, disminuyen el apetito
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2.2.3

y producen excitacion. Cuando se mezclan con alcohol, estos
efectos pueden afectar el comportamiento e incluso, en grandes
cantidades, el estado de conciencia, esto sin contar que en
personas susceptibles puede producir deficiencia en la frecuencia
cardiaca, depresion y llegar a casos de arritmias, con
consecuencias clinicas severas, mas aun, si los consumidores son
menores de edad. Las Bebidas Energizantes no son para todo el
mundo, y el hecho que sean productos de venta libre no quiere

decir que no se tenga precauciones al consumirlas.

Composicién de las bebidas energizantes:

Las bebidas energizantes estan constituidas principalmente de
estimulantes nerviosos, como la cafeina, ginseng, aminoacidos
(generalmente la taurina), asi como de otros componentes como, el

guarand, glucuronolactona, carbohidratos y tiamina (vitamina).

Algunas bebidas también contienen minerales como magnesio y
potasio (aunque en cantidades reducidas), aditivos acidulantes
(acido citrico y citratos de sodio), conservantes (el mas comun es el
benzoato de sodio), saborizantes (el mas utilizado es el citrico) y
colorantes (el color consonancia es levemente amarillo verdoso,
tonalidad alcanzada con riboflavina o extracto de cartamo). Estas

bebidas no contienen materias grasas.
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TABLA N° 1: COMPONENTES PRINCIPALES EN LAS BEBIDAS
ENERGIZANTES

Componentes Principales Concentracion por lata

(250.0 mL)

Taurina 1000.0 mg

Guaranéa 1500.0 mg

Carbohidratos 2500.0 — 3000.0 mg

FUENTE: Baltrons (2010)
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2.2.4 Descripcién de la Cafeina®®1"

GRAFICO N° 1: ESTRUCTURA QUIMICA DE LA CAFEINA.

CH3
I
NYO
CU N
] CH3
HsC 0
FUENTE: Elaboracién Propia

Nombre comun: Cafeina

Formula quimica: CgH1oN4O2

Sinénimos: 1,3,7-trimetilxantina 3,7-dihidro-1,3,7-trimetil-1H-purina-2,6-

diona

P.M.: 194.19 g/mol

Apariencia: Sin olor, en forma de agujas blancas o polvos.
Punto de Fusion: 237 °C

Punto de Ebullicion: 178 °C

Densidad : 1.230 g/cm?®

Solubilidad: Ligeramente soluble en Agua.

Acidez (pKa): 10.4 (40 °C)
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La cafeina es un compuesto alcaloide, del grupo de las xantinas (de la
familia metilxantinas), que también incluye otros compuestos similares,
como son la teofilina y la teobromina, y actia como estimulante en los
humanos.

La cafeina es el mismo compuesto quimico que la “guaranina” (llamada
asi por el guarana), la “mateina” (por el mate) y la “teina” (por el té).
Originalmente se pensaba que estas sustancias tenian diferencias
guimicas, pero después se descubridé que son idénticas.

En estado puro es un polvo blanco muy amargo. Fue descubierta en 1819

por Ruge y descrita en 1821 por Pelletier y Robiquet. *®

La cafeina se encuentra principalmente en los frutos de la planta de café
(Coffea arabiga), en la planta de té (Camelliasinensis), en la yerba mate
(lexParaguariensis), y en las bayas de guarana (Paullinia cupana). En
pequefias cantidades se puede encontrar en el cacao (Theobroma
cacao). En general, la cafeina se encuentra en las semillas, hojas y frutos
de mas de 60 plantas, en las que actia como un pesticida natural que
paraliza y mata ciertas clases de insectos cuando se alimentan de éstas.

Dentro de las bebidas que contienen cafeina estan: el café, té, productos
derivados del chocolate, refrescos de cola y bebidas energizantes que
tienen una gran popularidad. Estos productos con excepcion del chocolate
(cacao y sus derivados), no tienen valor alimenticio y se consumen sélo
por las propiedades de ser bebidas estimulantes y en algunos casos

refrescantes. La cafeina es un estimulante del sistema nervioso central, el
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cual es capaz de eliminar la somnolencia y restaurar el nivel de alerta.
Esto se lleva a cabo con la estimulacion del cerebro, al disminuir la accion
de la adenosina, un transmisor nervioso que produce calma. ©

Se genera entonces una sensacion de vitalidad, de fuerza durante
algunas horas. Este estado de alerta hace que se aumente la
concentracion y la resistencia a los mayores esfuerzos fisicos y mentales.
La cafeina es la sustancia psicoactiva mas ampliamente consumida en el
mundo, y es el ingrediente nimero uno de medicinas que se compran sin
receta médica, tales como medicamentos contra el dolor de cabeza,

resfriados, alergias y otros que ayudan a mantenerse despierto.

Los efectos fisiologicos de la cafeina pueden observarse en los adultos,
en dosis de solamente 100 a 200 mg. Esta dosis se alcanza facilmente
con el consumo de 1 a 3 tazas de café (equivalente a 1 lata de bebida
energizante). El cuerpo absorbe inmediatamente la cafeina y su nivel en
la sangre asciende aproximadamente en 30 minutos después de su
ingestion y el promedio de su eliminacion fuera de la corriente sanguinea
varia, desde varias horas, en el caso de un adulto, y hasta varios dias en
un recién nacido. Este nivel de evacuacion disminuye en el embarazo y
en relacién con el uso de anticonceptivos orales. Por otra parte, pareciera
que el fumar incrementa la velocidad en que la cafeina es eliminada del
cuerpo. Por lo tanto el consumo de cafeina debe reducirse

significativamente o eliminarse por parte de las personas que tratan de
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dejar de fumar, para prevenir el incremento de niveles de cafeina en la

sangre y el posible incremento de la ansiedad por tener nicotina.

2.2.5 Efectos de la Cafeina en el Organismo Humano ¢ 1617

Por el ritmo acelerado de la vida moderna, los seres humanos han
buscado alternativas para sentirse activos por mas horas al dia, por
lo que en los ultimos afios se aprecia un serio incremento del
consumo de estimulantes en general, siendo la cafeina contenida
en las bebidas energizantes uno de ellos.

La cafeina en si produce diversos efectos en el organismo,

incluyendo:

- Elevado nivel de azucar en la sangre (produce una sensacion de

surgimiento de energia).

- Elevado nivel de lipidos en la sangre.

- Incremento de presién arterial.

- Estimulacion del sistema nervioso central (puede hacer que anule la

llamada de atencion del cuerpo que pide descanso).

- Irregularidad en latidos del corazon.
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- Aumento de pérdida de calcio y magnesio por via urinaria (lo que
puede afectar la salud a largo plazo de los huesos, ocasionando

posiblemente la enfermedad de osteoporosis).

- Incremento de secrecion acida estomacal (agrava una Ulcera

estomacal).

- Causa temblores, irritabilidad y nerviosismo.

- Insomnio e interrupcién de los patrones del suefio.

- Ansiedad y depresion.

- Intensificacion de los sintomas del sindrome de pre menstruacion
(PMS).
Si se suministra una dosis de 1 a 3 tazas de café a personas que
no consumen cafeina, el resultado es un incremento substancial de
su presion arterial, mientras que los consumidores crénicos
muestran muy poco de ese efecto. Por lo que se recomienda la
reduccion o eliminacion del uso de cafeina en caso de
palpitaciones del corazon o ritmo irregular del pulso, siendo la
cafeina la causante de iniciar una arritmia cardiaca. Se asocia a la
cafeina con niveles elevados de colesterol y triglicéridos en la

sangre.
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Segun Goodman, la cafeina tiene varias acciones farmacoldgicas,
de interés terapéutico: Estimula el Sistema Nervioso Central (SNC),
siempre que la dosificacion no sea excesiva, no produce depresion
secundaria, obra en el rinidn produciendo diuresis, estimulan el
miocardio y relajan la musculatura lisa principalmente la bronquial.
(18)

Debido a que la cafeina excita el S.N.C. en su totalidad, la corteza
cerebral es primeramente afectada, después el bulbo raquideo; en
cambio para la estimulacion de la médula requiere dosis muy
grandes. Al estimular toda la corteza cerebral, su principal accion
consiste en producir un flujo méas rapido y claro de pensamientos y

disminuir la somnolencia y la fatiga. "

La estimulacion de los centros respiratorios, vaso motor y vagal del
bulbo, es de utilidad terapéutica cuando hay depresion bulbar por
morfina y otros farmacos.

Al administrarse en grandes dosis la cafeina estimulan la médula
espinal, excitando directamente los centros motores inferiores,
aumentando la excitabilidad refleja. La cafeina, asi como otras
metilxantinas, tiene cierta accion estimulante sobre el miocardio y
pueden causar aumento del gasto cardiaco. El incremento del riego
coronario, probablemente sea consecuencia de mayor trabajo del
miocardio, observandose que la presion arterial general, no se

modifica con dosis ordinarias de cafeina, aunque esta sustancia
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dilate directamente algunos vasos sanguineos exceptuando los

vasos cerebrales que son constrefiidos. ¢

El efecto diurético de la cafeina se presenta principalmente como
resultado de la reduccidn en la reabsorcion tubular, por lo cual esta
completamente contraindicada en personas que padecen de
insuficiencia renal.

Las secreciones gastricas son estimuladas cuando se ingieren
dosis muy altas de cafeina. Por lo que la costumbre de ingerir sin
medida bebidas energizantes, pueden desempefiar un papel de
importancia en la patogenia de Ulceras pépticas, y debe tomarse en

cuenta en el tratamiento de pacientes ulcerosos. ©

Sin duda la popularidad de las bebidas energizantes, se basa en su
accion estimulante causada en su mayoria por la cafeina. A pesar
de que la mayor parte de personas no perciben ninguna
estimulacion por su ingestion habitual, suelen volverse tensas,
nerviosas, inquietas e hiperexcitables.

Los nifios y adolescentes son mas susceptibles que los adultos, a
la excitacion producidas por estas bebidas, por lo que deben

evitarlas.
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2.2.6 Descripcion de los componentes principales en las Bebidas

Energizantes.

Con excepcion de la cafeina (ver item 2.2.4), a continuacion se
describe de forma general los principales componentes de las

bebidas energizantes:

e Taurina:

Su féormula quimica se escribe C2H7NO3S, y su nombre segun la
estequiometria es acido aminoetilsulfénico. Es un aminoacido
cristalizable diferente de los otros aminoacidos, ya que contiene un
grupo acido sulfonico, en lugar de un grupo acido carboxilico.

Se encuentra en la bilis y se origina en la hidrélisis del acido
taurocolico; se encuentra también en los tejidos en pequefas
cantidades, siendo incolora y soluble en agua. t°

Generalmente se le clasifica como un aminoacido condicionante en
adultos, basado en la evidencia que indica que frente a un estrés
severo, tal como ejercicio fisico riguroso, disminuye su reserva
fisica. Se encuentra en los tejidos de muchas especies de animales
en estado libre, pero no esta formando la estructura de las
proteinas. La taurina esta involucrada en varios procesos
fisiolégicos, como ser sintesis de acidos biliares, osmorregulacion,

desintoxicacién de xenobidticos, estabilizacion de membranas
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celulares, modulacion del flujo celular del calcio y modulacion de la

excitabilidad neuronal %

En un adulto de 70 Kg. se encuentran 70 g. de taurina en sus
tejidos. Se la ingiere en las carnes rojas y en el pescado. Es
considerada esencial para el desarrollo de infantes y, en
consecuencia, se adiciona en las férmulas preparadas para esa
edad. Es un ingrediente beneficioso para eliminacion de sustancias
perjudiciales, ocasionadas por situaciones de estrés.

En el momento de la tensidén fisica extrema, el cuerpo de la
persona no produce la cantidad necesaria de este elemento, por lo
gue, segun los fabricantes de bebidas, el rendimiento es deficiente.
La taurina funciona como un transmisor metabdlico y un
desintoxicante, ademas de acelerar la contractibilidad cardiaca.

La taurina se sintetiza en el cerebro y en el higado y la
concentracion en el cerebro es extraordinariamente alta durante las
primeras etapas del desarrollo, bajando luego considerablemente.
(11)

Se ha encontrado altas concentraciones de taurina en la leche

materna, lo que sustenta atin mas su importancia. “
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Glucuronolactona:

Es una sustancia también originaria del cuerpo humano, que tiene
una funcion esencialmente desintoxicante. Su formula molecular es
CeHsOs, Yy son cristales incoloros facilmente solubles en agua. La
glucuronolactona es un carbohidrato derivado de la glucosa, es un
intermediario en el metabolismo del hombre. Esta involucrada en
varios caminos metabdlicos en los mamiferos y se encuentra
localizado en el higado. En los humanos, la glucuronolactona es un
intermediario en tres caminos metabdlicos. El acido glucuronico, el
precursor metabdlico inmediato de la glucuronolactona, es esencial
para la desintoxicacion y el metabolismo, mediante conjugacion en
el higado, de una amplia variedad de sustancias que finalmente se
eliminan por la orina. *?

La ingesta de D-glucuronolactona, aparte de ser metabolizada y
eliminada como acido glucarido, L-xilulosa y xilitol, también puede
ser convertida a acido D-glucurénico y asi ayudar al proceso de
glucuronizacion.

La glucuronolactona se encuentra muy difundida en el reino animal
y vegetal. Es un importante constituyente estructural de la mayoria
de los tejidos fibrosos y conectivos en los organismos animales. La
composicién en alimentos no esta suficientemente documentada.
Se han reportado concentraciones de 20 mg/L en algunos vinos, y
aproximadamente de 600 mg. por lata en bebidas energizantes

(contenido de bebida en lata, de 240 -250 mL). ***3)
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Guarana:

Es un arbusto originario de la Amazonia, encontrado en Brasil,
Colombia y Venezuela. Su nombre cientifico es Paullinia cupana 'y
pertenece a la familia Sapindaceae. Su fruta posee una sustancia
idéntica a la cafeina (guaranina), otros estimulantes y vitaminas A,
B y E. Los indigenas han utilizado sus frutos (de color rojo
encendido), durante siglos, por sus propiedades refrescantes y

estimulantes.

Para la elaboracién de las bebidas energizantes, se aprovechan las
semillas de guarana, que estan desprovistas de tegumento y
habitualmente son tostadas y pulverizadas. Es un estimulante del
sistema nervioso central por su contenido de guaranina. Esta
sustancia se une a los receptores cerebrales adenosinicos,
aumentando el estado de vigilia, y tiene un efecto ergogénico
(aumenta la capacidad de realizar esfuerzo fisico).

Produce estimulaciébn cardiaca (efecto inétropo positivo),
vasodilatacién periférica y vasoconstriccién craneal, por lo que se
ha sugerido su empleo como antimigrafioso. Estimula el
crecimiento muscular y el centro de la respiracion. Ademas
aumenta la secrecién acida gastrica y la diuresis. El extracto
acuoso de guarana ha demostrado asimismo diferentes
propiedades farmacoldgicas: mejora de estado fisico, mejora de

memoria (frente a la amnesia provocada por escopolamina),
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aumento de la actividad hipoglucemiante (hiperglucemia inducida
por epinefrina), accion antioxidante (en diferentes modelos) y
antiagregante plaquetario (inhibiciéon de la sintesis plaquetaria de

tromboxano in vitro). 9

Los efectos adversos de la guaranina son, en general, leves y
transitorios, aunque frecuentes. Puede producir insomnio Yy
nerviosismo, si bien las diferencias en las reacciones individuales
pueden ser notables. El uso prolongado puede producir adiccion en

algunos casos.

Ginseng:

Es una planta pequefia, herbacea de la familia de las Araliaceae, la
raiz de la cual se utiliza tradicionalmente en la medicina china.
Como Ginseng se denomina a numerosas especies de plantas del
género Panaxy a otras que no lo son pero tienen propiedades muy
parecidas.

Pero la que se conoce normalmente por la medicina china como
Ginseng, es la especie Panax ginseng. Es un extracto vegetal que
se usa en menor escala en las bebidas energizantes (también se
usa el Panaxquinquefolium), en cuyo caso las sustancias
presentes son diferentes a la cafeina, corresponden al grupo de las
saponinas. Contiene cerca de 30 ginsendsidos, conocidos por el

nombre cientifico de saponinas triterpernas o panoxisidos. Estos
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ginsendsidos tienen una fuerte accion, que ayuda al cuerpo a
adaptarse y recobrarse de efectos provenientes del estrés,
enfermedades y fatigas. El ginseng también contiene algunos
compuestos esteroideos, incluyendo el panaxtriol, similar al del

cuerpohumano. ®

Es una de las hierbas mas estudiadas para el rendimiento
deportivo y tiene varias especies. Se utiliza en paises del Asia
como costumbre dietaria y médica principalmente en China y
Corea. La utilizacion tradicional es para restaurar la energia de la
vida. En animales ésta produce estimulacion del sistema nervioso
central o también lo puede deprimir.

No existe evidencia cientifica que demuestre que el ginseng
incrementa la tolerancia al ejercicio y el rendimiento atlético. Sin
embargo, puede mejorar la sensacion general de bienestar.
Algunos estudios sugieren que puede incrementar la presion
arterial (se ha relacionado con hipertension) y los niveles de
estrogenos en las mujeres (por ello no se recomienda en pacientes
con cancer de seno). Es importante evitar mezclarla con
medicamentos como aspirina y con efectos anticoagulantes
(dipiridamol, warfarina), porque esta hierba podria incrementar este
efecto y causar sangrado espontaneo. Igualmente debe evitarse en

personas que toman medicamentos tipo digitalicos. ©
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El Panax Ginseng actia en el sistema nervioso central,
aumentando la actividad psiquica, la capacidad de concentracion y
disminuyendo la sensacion de fatiga. Protege al organismo ante las
agresiones externas y substancias toxicas. Tiene un efecto
antagonista de los depresores del sistema nervioso central como el

alcohol, barbitdricos y opiaceos. ¥

Carbohidratos:

La mayoria de las bebidas energizantes contienen cerca de 2.0 a
3.0 gramos de carbohidratos, incluso alguna de ellas hasta 7.0
gramos (en 250.0 mL). Dentro de los carbohidratos que mas se
utilizan en estas bebidas estan: sacarosa, glucosa, fructosa,
glucuronolactona y maltodextrinas, en forma individual o
combinados.

Los carbohidratos desempefian diversas funciones, siendo la de
reserva energética y formacion de estructuras las dos mas
importantes. Las bebidas energizantes son llamadas de tal forma
debido a que contienen una cantidad importante de carbohidratos,
nutriente energético de primer orden, el mismo que cuando es
consumido luego de una actividad extenuante o prolongada puede
llegar a reponer los carbohidratos utilizados y la persona puede
sentirse menos fatigada.

Al tomar en cuenta su alto contenido de carbohidratos se

recomienda no ingerirlas antes o durante el ejercicio (sino mas bien
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después de este), debido a que retardan el vaciado del estbmago y

la posterior absorcion intestinal. ¢ 7%

Vitaminas:

Dentro de las vitaminas se encuentran todas las vitaminas del
complejo B, especialmente B1, B2, B6 y B12. Asi como vitaminas C
y E. Sin embargo, multiples investigaciones han comprobado que la
adicidon de éstas no ofrece ningun beneficio extra siempre y cuando
la persona mantenga una recomendacion nutricional optima segun
su edad, género y demandas fisicas. Varios estudios reportan que
los atletas que consumen una dieta alta en calorias, que contienen
el aporte nutricional recomendado (ANR) de los nutrientes tienen

poca deficiencia de vitaminas o de minerales. ¢ "9

Tiamina:

Uno de los nombres dados a la vitamina B1; se encuentra en la
carne del cerdo, en el higado y la carne de res. En los vegetales se
encuentra en la levadura, el salvado de arroz, el mani, la cebada y
el frijol. Participa en el metabolismo de los hidratos de carbono;
favorece la absorcion de oxigeno en el cerebro e impide la

acumulacion de los &cidos lacticos y piravico. ¢

38



Carnitina:

Es un componente que forma parte de algunas bebidas
energizantes, y actta en el metabolismo de las grasas. Es
necesario para la oxidacion de las grasas a nivel de la mitocondria
de las células. Existe la hipétesis que podrian incrementar el
rendimiento deportivo por mecanismos tales como incremento de la
oxidacion de acidos grasos, alterando la homeostasis de la
glucosa, aumentando la produccién de acilcarnitina, modificando la
respuesta al entrenamiento y mejorando la resistencia de la fatiga
muscular. Sin embargo, los estudios disponibles hasta ahora no
permiten dar conclusiones, pero sugieren que un complemento no
incrementa la maxima captacion de oxigeno (VO.max) durante el
ejercicio o el reposo, ni el rendimiento deportivo.

Igualmente, varios estudios controlados han evidenciado que no
ayuda a perder peso o reducir grasa corporal por incrementar la
oxidacion de grasa y reducir la degradacion de glicbgeno durante
ejercicio prolongado de ciclismo o atletismo. Ayuda a incrementar
el VO,max y reducir la acumulacion de lactato durante el ejercicio
maximo o submaximo sin mejorar el rendimiento deportivo. Luego
de su ingesta, se puede observar incremento a nivel plasmatico
pero no a nivel muscular. Normalmente las personas sanas
producen suficiente carnitina para mantener las funciones del
organismo. Cerca del 98 % de la carnitina esta presente en el

musculo esquelético y el corazén. ¢ 79)
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2.2.7

Inositol:

Este es otro componente que forma parte de algunas de las
bebidas energizantes. El inositol se puede producir en el cuerpo a
partir de la glucosa, por ello no es realmente esencial. El inositol
como fosfatidil inositol tiene su funcidén primaria en la estructura e
integridad de la membrana celular y al igual que la colina puede
ayudar en la nutricion celular del cerebro. Es especialmente
importante en las células de la medula 6sea, tejidos del ojo e
intestinos. Se ha utilizado en el tratamiento y prevencién de la
aterosclerosis por ayudar a disminuir el colesterol pero no hay una

buena evidencia para ello. ©

Importancia de la Determinacion de Cafeina en Bebidas

Energizantes. 21323

Siendo la cafeina la xantina de mayor actividad farmacoldgica, en
el Sistema Nervioso Central, es importante seleccionar un método
gue ofrezca ventajas en su determinacion.

En este trabajo de investigacion, se pretende cuantificar la cafeina
gue es uno de los constituyentes de las bebidas energizantes, y
comparar este contenido total en las muestras seleccionadas con

las cantidades permitidas en la norma establecida.
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La cafeina se puede cuantificar por diversos métodos, desde

procedimientos clasicos hasta métodos mas modernos:

Extraccion con Cloroformo. Este es un procedimiento clasico, que
por lo general se basa en una extraccion seguida de la
determinacion de nitrogeno por Kjeldahl.

Espectrofotométrico Ultravioleta. Es el método analitico mas
antiguamente empleado, que proporciona un medio cémodo para el
analisis de la mayoria de compuestos organicos y algunos
inorganicos; las mediciones son altamente precisas, sensibles y no
destructivas. La absorcion UV no es altamente especifica para
mezclas complejas, en este caso la muestra a analizar debera
tener un tratamiento previo para aislar la cafeina, que es el
componente a determinar.

Método Cromatogréficos: Cromatografia de gases y Cromatografia
Liquida de alta presiéon (HPLC). Siendo este ultimo uno de los
métodos mas modernos para la separaciébn cromatogréafica de
diversas sustancias, y ha sido utilizado para la determinacién de
cafeina en distintos productos e infusiones o bebidas de consumo

habitual.
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2.2.8 Cromatografia Liquida de Alta Resolucion HPLC

La Cromatografia es un proceso de separacion que se logra
mediante la distribucion de los componentes de una mezcla entre
dos fases, una fase estacionaria y una fase movil los procesos
cromatograficos tiene lugar como resultado de repetidas
adsorciones y desorciones, estas ocurren durante el movimiento de
los componentes de la muestra a lo largo del lecho estacionario,
alcanzandose la separacidén, gracias a las diferencias en los
coeficientes de distribucién de los distintos componentes en la

muestra.

La cromatografia de liquidos es importante porque la mayoria de
los compuestos no son suficientemente volatiles para que se les
pueda aplicar la cromatografia de gases. La cromatografia de
liguidos de alta eficacia (HPLC) utiliza una presién elevada para
forzar al disolvente a que pase por una columna que contiene
particulas muy finas, consiguiendo asi separacion de gran
resolucién. El equipo de HPLC consta de un sistema de suministro
de disolvente, una valvula de inyeccion de muestra, una columna
de alta presion, un detector y un ordenador para controlar el equipo
y visualizar los resultados. Actualmente muchos equipos incluyen

ademas un horno para controlar la temperatura de la columna.??
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2.2.9 El Proceso Cromatografico
La difusién en liquidos es 100 veces mas lenta que en gases por
tanto, en cromatografia de liquidos, por lo general no es factible
usar columnas tubulares abiertas, porque el diametro de la vena
liquida del disolvente es demasiado grande para que los atraviese
una molécula de soluto en poco tiempo. La cromatografia se hace

con columnas empaquetadas.

2.2.10 Caracteristicas mas Importantes
Aplicaciones principales: Técnica de separacion para los
materiales menos volatiles e i6nicos; andlisis cuantitativo de

multicomponentes.

Fendmeno molecular: Reparto entre una solucion liquida y un
substrato Ventajas en el analisis cualitativo: Separa materiales para

su examen por medio de otras técnicas.

2.2.11 Ventajas en el analisis cuantitativo
Aplicacion amplia a los materiales menos volatiles, analisis de

multicomponentes.
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Muestra promedio deseable: 10 mg
Limitaciones del método: Se tarda en desarrollar el método

Limitaciones para la muestra: Ninguna

2.2.12 Recipientes para la Fase Movil y Sistemas para el

Tratamiento de los Disolventes

Un aparato moderno de HPLC se equipa con uno 0 mas recipientes
de vidrio, cada uno de los cuales contiene unos 500 mL de un
disolvente. Los recipientes a menudo se equipan con un sistema
para eliminar los gases disueltos en general oxigeno y nitrégeno
que interfieren formando burbujas en los sistemas de deteccion. Un
desgasificador puede consistir en un sistema de bombeo por vacio,
un Sistema de destilacion, dispositivos para calentar y agitar los
disolventes, sistemas de difusion que permiten arrastrar los gases
disueltos fuera de la solucion mediante finas burbujas de un gas
inerte de baja solubilidad. Con frecuencia estos sistemas también
contienen un dispositivo para la filtracion del polvo y de las
particulas solidas en suspension de los disolventes. No es
necesario que los desgasificadores y los filtros sean partes
integrantes de los sistemas de HPLC. Por ejemplo, una forma
conveniente de tratar los disolventes antes de introducirlos en el

recipiente, consiste en filtrarlos mediante el vacio a través de un
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filtro de poro muy pequefio. Este tratamiento elimina los gases

ademas de la materia en suspension.

Una separacion que utiliza un solo disolvente de composicion
constante se denomina una elucion isocratica. Con frecuencia, la
eficiencia de la separacion se aumenta notablemente por una
elucién con gradiente. En este caso se utilizan dos a veces mas
disolventes con una polaridad significativamente distinta. Una vez
comienza la elucion, se varia la relacion de los disolventes de
forma programada, a veces continuamente y a veces mediante una
serie de etapas escalonadas. Los instrumentos modernos de HPLC
a menudo estan equipados con unos dispositivos que permiten
introducir los disolventes desde dos o0 mas recipientes en una
camara de mezcla a una velocidad que varia continuamente y la
relacion de volumen de los disolventes se puede maodificar lineal o

exponencialmente con el tiempo™®.
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2.2.13 Sistemas de Bombeo
Los requisitos para un sistema de bombeo en HPLC son rigurosos
e incluyen: la generacion de presiones por encima de 400 kg/cm2,
un flujo libre de pulsaciones, un intervalo de caudales de 0.1 a 10
mL/min, el control y reproducibilidad del caudal mejor del 0,5%
relativo y componentes resistentes a la corrosion (juntas de acero
inoxidable o teflon). Debe subrayarse que las altas presiones que
generan las bombas de HPLC no constituyen un riesgo de
explosion, debido a que los liqguidos no son muy compresibles. De
este modo, la rotura de un componente del sistema sélo supone
una pérdida de disolvente. Es evidente que esta pérdida puede

suponer un riesgo de incendio.

2.2.14 Tipos de Bombas

Se utlizan tres tipos de bombas, cada una con sus propias
ventajas y desventajas: bombas reciprocas, bombas de jeringa o
de desplazamiento y bombas neumaticas o de presién constante.
Las bombas reciprocas, que se utilizan en aproximadamente el
90% de los sistemas de HPLC comercializados, consisten, por lo
general, en una pequefia camara en la que el disolvente es
impelido por el movimiento de vaivén de un piston accionado por
un motor. Dos valvulas con cierre de bola, que se abren y cierran

alternativamente, controlan el flujo del disolvente hacia dentro y
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hacia afuera de un cilindro. Las bombas reciprocas tienen la
desventaja de que producen un flujo con pulsaciones, las cuales se
han de amortiguar dado que su presencia se manifiesta como ruido
en la linea base en el Cromatograma. Entre las ventajas de las
bombas reciprocas se pueden citar su pequefio volumen interno
(35 a 400 mL), sus altas presiones de salida (por encima de los 500
kg/cm2), su facil adaptacion a la elucidbn con gradiente, y sus
caudales constantes, que son practicamente independientes de la

contrapresion de la columna y de la viscosidad del disolvente.

2.2.15 Amortiguadores de Pulsos

Muchos de los detectores utilizados en HPLC son sensibles a
variaciones de flujo. Un método sencillo de amortiguacion contiene
un fuelle flexible o un gas compresible en la porcidon superior
cerrada de un tubo en T para absorber parte de la energia de
pulsacion. Cuando la bomba se rellena esta energia se libera para
ayudar a suavizar la pulsacién de presion. Los amortiguadores
electrénicos de pulsos proporcionan una carrera hacia delante
corta y rapida del piston, y enseguida la carrera rapida de recarga
de la bomba. El pequefio impulso hacia delante amortigua el pulso

de lujo llevando disolvente a la presion del sistema.
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2.2.16 Control del Caudal y Sistemas de Programacion

Como una parte de sus sistemas de bombeo, muchos instrumentos
comerciales se equipan con dispositivos controlados por ordenador
gue permiten medir el caudal mediante la determinacion de la caida
de presion a través de un restrictor colocado en la salida de la
bomba. Cualquier diferencia entre la sefial y un valor
preestablecido se utiliza para aumentar o disminuir la velocidad del
motor de la bomba.

Por otro lado, la mayor parte de los instrumentos pueden variar la
composicién del disolvente bien sea de una forma continua o bien

de forma escalonada.

2.2.17 Sistemas de Inyeccion de Muestra

A menudo, el factor limitante en la precision de las medidas en
cromatografia de liquidos es la reproducibilidad con que se puede
introducir la muestra en la columna. El problema se agrava por el
ensanchamiento de banda que acompafia a la sobrecarga de las
columnas. Por ello, los volumenes que se emplean han de ser muy
pequefios, de unas pocas décimas de microlitro a tal vez 500 pL.
Ademas, se ha de poder introducir la muestra sin despresurizar el
sistema.

En cromatografia de liquidos el método mas ampliamente utilizado

para la introduccion de la muestra utiliza bucles de muestra. Estos
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dispositivos estdn normalmente integrados en el equipo
cromatografico y hay bucles intercambiables que permiten la
eleccion de tamafios de muestra desde 5 a 500 pL. Con bucles de
este tipo se puede introducir la muestra a presiones de hasta 500
kg/cm2 con una precision relativa de unas décimas por ciento.
También existen valvulas de inyeccidbn de micromuestras, con

bucles con volumenes de 0,5a 5 pL.

2.2.18 Columnas para Cromatografia de Liquidos

Las columnas para cromatografia de liquidos se construyen de
ordinario con tubo de acero inoxidable de diametro interno
uniforme. Cientos de columnas empaquetadas que difieren en

tamafio y relleno se comercializan por distintos fabricantes.

2.2.19 Columnas Analiticas

La mayoria de las columnas para cromatografia de liquidos tienen
una longitud entre 5 y 30 cm. Por lo comun, las columnas son
rectas y se pueden alargar, si es necesario, acoplando dos o mas
columnas.

El didmetro interno de las columnas es a menudo de 4 a 10 mm y
los tamafios de las particulas de los rellenos mas comunes son 3, 5

y 10 pm.
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Tal vez la columna mas frecuente utilizada es la de 25 cm de
longitud y 4.6 mm de didmetro interno, y empaquetada con
particulas de 5 um. Estas columnas tienen de 40 000 a 60 000

platos/metro.

También, se han empezado a fabricar columnas de alta resolucién
mas rapidas, las cuales tienen menores dimensiones que las
anteriormente descritas. Estas columnas pueden tener diametros
internos que oscilan entre 1 y 4.6 mm y se rellenan con particulas
de 305 um.

A menudo su longitud es de 3 a 7.5 cm. Estas columnas tienen
hasta 100 000 platos/metro y presentan la ventaja de la rapidez y

del minimo consumo de disolvente.

2.2.20 Tipos de Rellenos de la Columna

En cromatografia de liquidos se han utilizado dos tipos béasicos de
rellenos, pelicular y de particula porosa. El primero consiste en
bolas de vidrio o de polimero, no porosas y esféricas con unos
diametros caracteristicos de 30 a 40 um.

En la superficie de estas bolas se deposita una capa delgada y
porosa de silice, alumina o de una resina de intercambio ionico.

Para algunas aplicaciones se aplica un recubrimiento adicional,
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constituido por una fase estacionaria liquida que se mantiene fija
por adsorcion. Las bolas también se pueden tratar quimicamente
para obtener una capa superficial organica. Por lo general, los
rellenos peliculares se utilizan ampliamente en las precolumnas y
no en las columnas analiticas. Los tipicos rellenos de particulas
porosas de cromatografia de liquidos estan formados por
microparticulas porosas con diametros entre 3 y 10 um y con la
menor dispersion posible para un tamafio determinado. Las
particulas son de silice, alumina o resinas de intercambio ionico,
aunque la silice es el material mas coman.

Las particulas de silice se sintetizan aglomerando particulas de
silice de tamafos inferiores al micron en unas condiciones tales
gue se forman particulas mayores con didmetros muy uniformes.
Las particulas que resultan se recubren muchas veces con
peliculas orgénicas, que se unen quimica o fisicamente a la

superficie.

2.2.21 Detectores

A diferencia de la cromatografia de gases, en la cromatografia de
liguidos no hay detectores tan aplicables universalmente ni tan
fiables como los detectores de ionizacion de llama y de
conductividad térmica. Uno de los mayores retos en el desarrollo

de la cromatografia de liquidos ha sido el perfeccionamiento de los
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detectores. Un detector ideal para cromatografia de liquidos
deberia poseer todas las propiedades listadas en relaciéon con la
cromatografia de gases, con la excepcidén de que un detector para
cromatografia de liquidos no es necesario que sea sensible en un
intervalo tan grande de temperaturas. Ademas, un detector de
HPLC debe tener un volumen interno minimo a fin de reducir el
ensanchamiento de banda. Los detectores en cromatografia de
liquidos son de dos tipos basicos. Los detectores basados en una
propiedad de la disolucion responden a una propiedad de la fase
movil, tal como el indice de refraccion, la constante dieléctrica, o la
densidad, que se modifica por la presencia de los analitos. Por
contraste, los detectores basados en una propiedad del soluto
responden a alguna de las propiedades del soluto, como la
absorbancia UV, fluorescencia, o intensidad de difusion, que no
son propias de la fase moévil. Un informe de 1982 sobre 365
trabajos publicados en los que tenia un papel importante la
cromatografia de liquidos, reveld que el 71 % se utilizaban en la
deteccion de la absorcion UV, el 15% la fluorescencia, el 5,4% el
indice de refraccion, el 4,3% empleaba medidas electroquimicas y

el 4,3% restante otras medidas. *®
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion:

3.1.1 Método

Método Inductivo
Porque se trabaj6 con una muestra de cafeina de tres marcas de
bebidas energizantes, cuyos resultados se elaboraron las conclusiones

de este trabajo de investigacion.

3.1.2 Técnicade Investigacién

Cuantitativa - descriptiva

Se determinaron los niveles de cafeina en base a las norma
INDECOPI (ex — ITINTEC) 214.001. BEBIDAS GASIFICADAS. En
esta investigacion se describen las acciones realizadas para su

ejecucion.

Transversal

La determinacion de cafeina en bebidas energizantes se obtuvo de
muestras obtenidas en el distrito de Miraflores, Lima en el
supermercado Vivanda y en la farmacia Mifarma en un lapso

comprendido entre los meses de marzo, abril del afio 2015.
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3.1.3 Disefio

e No experimental
El trabajo de investigacion se desarrolld6 con el uso de equipos e
instrumentos, que nos permitieron avalar el desarrollo y la

determinacién de la cafeina en bebidas energizantes.

3.2 Poblacion y Muestreo de la Investigacion

3.2.1 Poblacion
Bebidas energizantes comercializadas en Miraflores en el
supermercado Vivanda ubicado en la cuadra 6 de la Av. Pardo y en la

farmacia Mifarma ubicado en la cuadra 3 de la Av. Larco

3.2.2 Muestra

TABLA N° 2 PROCEDENCIA Y TIPOS DE MUESTRAS

PROSENCIA MUESTRA
TIENDA VIVANDA BURN de 310 ML
MIFARMA MONSTER ENERGY de 473 ML

RED BULL de 250 ML

FUENTE: Datos obtenidos del trabajo de investigacién, 2015.
En la tabla se detalla la procedencia de las bebidas energizantes analizadas y

la presentacién y marcas de cada una de ellas.
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3.3 Variables e Indicadores

3.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE (X):

Cuantificacién de

cafeina en bebidas No exceder los
energizantes mediante 20mg/100ml
HPLC.

3.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE (Y):

Presencia de cafeina en Presenta

bebidas energizantes

No Presenta




3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

3.4.1Técnicas
Norma. INDECOPI (ex — ITINTEC) 214.001. Bebidas gasificadas.
La norma general del INDECOPI para las bebidas y refrescos en la
industria especifica que el contenido maximo de cafeina en bebidas
energizantes es de 20 mg/100ml.
Andlisis en laboratorio: para examinar el la cafeina en bebidas

energizantes

3.4.2 Instrumentos
Procedimiento
Solucion stock de cafeina
El estandar utilizado, de cafeina anhidra lote; 1307128 con grado
de pureza a 99,09%, el que fue preparado en solucion acuosa,
pesando 10 mg de cafeina diluidos en 50 ml de agua destilada,

obteniéndose una concentracion aproximada de 0.2016 mg/ml.

Fase movil
La fase movil binaria, 95 % de Ay 5 % de B donde:
A = 5% v/v Acido acético en agua

B = Acetonitrilo: Agua 75:25
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Flujo de la fase movil: 1,00 mL/min Sefal A: 80 nm Referencia
600,100 nm; Temperatura de operacion: 40° C logrando preparar

el sistema para la siguiente inyeccion.

Instrumentacion y condicion cromatografica.

La separacion cromatografica fue realizada empleando una
cromatografia liquida alta resolucion (HPLC) modelo Surveyor
marca Thermo Finnigan, columna cromatografica PurospherStar
RP 18 150 x 4.6 mm 5 um marca Merck y sistema de adquisicidon

de datos a través del software Chromquest Version 4.2.34.

El método se desarrolld6 a una longitud de onda de 198 nm,
utilizando un flujo de 1.2 ml/min, temperatura del horno de 25°C,

volumen de inyeccion de 10 ul y tiempo de corrida de 25 min.

Preparacién de las muestras gaseosas

Las tres muestras de bebidas energizantes empleadas fueron de
las marcas: Red Bull, Monster Energy, Burn; comercializados en
el distrito de Miraflores, se utilizaron 250 ml de cada bebida
energizante que fueron desgasificadas en un agitador magnético
durante cinco minutos y luego filtradas con un Filtro de 0,45 ymy

membrana de PVDF, marca Whatman.
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CAPITULO IV:

INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Resultados:
TABLA N°3 CUANTIFICACION DE CAFEINA EN BEBIDAS ENERGIZANTES

Muestra Promedio Concentracion
Problema mg/100ml
M1=11917055
Burn
M2=11627455 11772255 33.21
11492081
Red Bull 11499905.5 32.44
11507730
Monster 7185424
7141827.5 20.14
energy 7098231

FUENTE: Elaboracion Propia
En la tabla podemos mencionar las marcas de las bebidas energizantes las
areas y promedios de areas obtenidas asi mismo sus concentraciones de cada

una de las bebidas energizantes analizadas.
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GRAFICO N°3: PROMEDIO DE CAFEINA DE MUESTRAS OBTENIDAS DE

SUPERMERCADO VIVANDA Y BOTICA MIFARMA.

M Burn 11917055 /11627455

M Red Bull 11492081 / 11507730

FUENTE: Elaboracién Propia
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GRAFICO N°4: CONCENTRACION DE CAFEINA DE MUESTRAS

OBTENIDAS DE SUPERMERCADO VIVANDA Y BOTICA MIFARMA.
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FUENTE: Elaboracién Propia
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4.2

Resultados:

Al tabular los resultados de las concentraciones de cafeina
obtenidos de las diferentes muestras de bebidas energizantes, y
compararlos con la concentracion permitida de esta sustancia
(Norma. INDECOPI ex — |ITINTEC 214.001. BEBIDAS
GASIFICADAS), se observa que dos de las marcas sobrepasan el

limite establecido por esta normativa.

Las marcas de bebidas energizantes que sobrepasan el limite

establecido del contenido de cafeina son la marca BURN, con un

33,21 mg/100 mL y RED BULL 32,42 mg/100 mL.
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4.3.1 Discusion

1 Se pudo constatar que el método de cromatografia liquida de alta
resolucion HPLC, en la investigacion, es un instrumento que nos
permitidé identificar y cuantificar la cafeina en las muestras de

bebidas energizantes provenientes del distrito de Miraflores.

2 Los resultados obtenidos de las muestras de bebidas
energizantes muestreadas en distintos establecimientos del
distrito de Miraflores, nos indica que la concentracién de cafeina
en bebidas energizantes al igual que en otras investigaciones
realizadas en el extranjero (tesis Elisa Cristina Baltrons Villeda,
Nilson Alberto Bernal Rajo. Universidad San Salvador; 2010), no

cumplen con las normativas internacional.
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1.

2.

CONCLUSIONES

Se logro cuantificar e identificar la cafeina en bebidas energizantes gracias

al método cromatografico HPLC

Al analizar el contenido de cafeina en las diferentes marcas de bebidas
energizantes comercializadas en el distrito de Miraflores, se determin6 que
solo la marca Monster Energy esta al limite de la concentracion maxima
permitida de cafeina, es decir, que las otras dos marcas no cumplen con lo

establecido por la norma internacional.

De las tres marcas analizadas, las que sobrepasan en mayor proporcion el
contenido de cafeina son las marcas RED BULL Y BURN, sin embargo,
esta Ultima presenta el mayor contenido de cafeina por lata (contenido
neto de 473.0mL), ya que si bien sobrepasa en menor proporcién el
contenido de cafeina por cada 100.0 mL, el contenido total de cafeina por

lata es mucho mayor en una sola dosis.
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RECOMENDACIONES

1. Que el ente gubernamental correspondiente se responsabilice de regular la
venta desmedida de las bebidas energizantes, y de ser posible, que se limite
el consumo de estas bebidas a personas mayores de edad (de 18 afios en
adelante), con el fin de disminuir los riesgos de salud en la poblacion

salvadorefa.

2. Que las instituciones competentes desarrollen programas orientados a la
regulacion del consumo de bebidas energizantes o estimulantes, dando a

conocer los dafios que ocasiona la cafeina contenida en estas bebidas.

3. Que las mujeres embarazadas, nifios, personas en tratamiento psiquiatrico,
con problemas cardiacos y de hipertensién arterial, se abstengan de
consumir estas bebidas debido a alteraciones y desordenes que pueden

llegar a desequilibrar la salud en el distrito de Miraflores.

4. Que el consumo de estas bebidas no debe asociarse con otros estimulantes,
ya que estos potencializan el efecto de la cafeina, dafiando aun mas el
organismo. A largo plazo el uso frecuente y a dosis altas puede generar

dependencia fisica y psicologica.
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ANEXO 1

ESTANDAR DE CAFEINA

600 ; 3 600

Name

400 400

Cafeina

mAU
mAU

200 - - 200

E T
0] 5 10 15 20 25 30
Minutes

Detector
1-237nm Results
(MGRANDE
(31/03/2015
04:03:57 p.m.)
(Reprocessed) ) )
Name Retention Area Channel Theoretical Capacity Resolution Asymmetry
Time plates factor (USP)
(Usp)

Cafeina 11.46 7030485.00 Detector 4457 3.4% 0.00 1458
1-237nm
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ANEXO 2

DETERMINACION DE CAFEINA EN RED BULL

600 - 600
Name
400 - 400
5 o)
E :
200 f - 200
I
©
=
©
5 T I S O\ | e e
T T T T A T
0 5 10 15 20 25 30
Minutes
Detector
1-237nm Results
(MGRANDE
(31/03/2015
04:43:59 p.m.)
(Reprocessed) )
Name Retention Area Channel Theoretical Capacity Resolution Asymmetry
Time plates factor (USP)
(USP)
Cafeina 9532 11492081.00 Detector 5408 2:59 0.00 1.75
1-237nm
Totals

11492081.00
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ANEXO 3

DETERMINACION DE CAFEINA EN MONSTER ENERGY

600 - ~ 600

Name

400 - - 400

200 L 200

mAU
o
i
L/f_,_———- Cafeina
-
o
mAU

= ol
T T T G T T : T = |
0 5 10 15 20 25 30
Minutes
Detector
1-237nm Results
(MGRANDE
(31/03/2015
04:40:51 p.m.)
(Reprocessed) )
Name Retention Area Channel Theoretical Capacity Resolution Asymmetry
Time plates factor (USP)
(USP)
Cafeina 11..18 7185424.00 Detector 4373 3.30 0.00 1.58
1-237nm
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mAU

ANEXO 4

DETERMINACION DE CAFEINA EN BURN

600 600
Name &
£
Q
L
(&)
400 400
1)
<<
=
200 - 200
oy I
0- \’u U L_* VaaUAN 0
o T T T & T 1
0 8 10 15 20 25 30
Minutes
Detector
1-237nm Results
(MGRANDE
(26/03/2015
09:05:30 a.m.)
(Reprocessed) )
Name Retention Area Channel Theoretical Capacity Resolution Asymmetry
Time plates factor (usp)
(USP)
Cafeina 12.52 11917055.00 Detector 4042 3.82 14.76 1. 57
1-237nm
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GLOSARIO

Bebidas Analcoholicas: Bebidas elaboradas a base de agua potable,
carbonatada o no, y adicionadas de una o mas de las siguientes
sustancias: azucares, jugos de fruta, extractos vegetales, acidos, esencias,
proteinas, sales minerales, colorantes y otros aditivos permitidos; que no

contengan mas de 0,5% en volumen de alcohol etilico. “?

Bebidas Xantinicas: Liquidos como el café, té, mate y bebidas de cola,
que son elaborados a base de sustancias de origen natural como la
cafeina, teofilina o teobromina, todos ellos derivados metilados de la

xantina. ¢?

Conservante: Sustancia afiadida a los alimentos (bien sea de origen
natural o de origen artificial) que pueda detener o minimizar el deterioro
causado por la presencia de diferentes tipos de microorganismos

(bacterias, levaduras y mohos). ¢V

Contractilidad Cardiaca: Capacidad del masculo cardiaco de acortarse y
de generar fuerza, independiente de variables tales como la elongacion

inicial, la poscarga, la frecuencia cardiaca, etc. *%)

Cromatografia: Proceso para separar mezclas de gases, liquidos o sélidos

en disolucion mediante diferentes procesos fisicos. Proceso por el cual una
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mezcla quimica en un liquido o gas se separa en componentes, como

resultado de la distribucion diferencial de los elementos solubles. 2%

Dependencia psiquica: Manifestacion que una persona experimenta por
la necesidad de una droga, que le va a producir satisfaccion, placer o bien,
para evitar malestares, lo cual le impulsa a una administracion periodica o

continva.®?
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Determinacion De Cafeina En Bebidas Energizantes Comercializados en el Distrito de Miraflores-Lima.

PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES TIPO POBLACION Y
GENERAL GENERAL MUESTRA
O.G:Determinar la H.G: La cafeina se Poblacién:
cantidad de cafeina encuentra dentro del | V. Independiente: Método de la
presente en bebidas limite maximo investigacion: bebidas
energizantes permisible en las (X) Cuantificacion energizantes
comercializadas en el | bebidas de cafeina en Método inductivo.
area del distrito de energizantes bebidas comercializadas
Miraflores Lima. comercializadas en energizante. .
L, s . en Miraflores -
¢Cuélesla Miraflores Lima.

cantidad de cafeina
en las bebidas
energizantes
comercializadas en
el distrito de
Miraflores — Lima?

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICA

- O.E.1l.ldentificar la
presencia de
cafeina en bebidas
energizantes
comercializadas en
Miraflores lima

- 0.E.2Cuantificar la
cantidad de cafeina
presente en
bebidas
energizantes
comercializadas en
Miraflores Lima.

H.E.1: Se evidenciaria
la presencia de cafeina
en las bebidas
energizantes
comercializadas en
Miraflores Lima.

H.E.2: Es factible la
cuantificacion de
cafeinacomercializadas
en Miraflores Lima.

Indicadores:
No excede (20
mg/100ml)

V. Dependiente:
(Y) Presencia de
cafeina en bebidas

energizantes.

Indicadores:

Presenta / no
presenta

Técnica de la
investigacion:

Cuantitativa
descriptiva.

Disefio de la
investigacion:

No experimental

Lima

Muestra:

Muestra:03

unidades de

3 marcas de
bebidas
energizantes
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