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Resumen

El proceso de tostado tiene una importancia crucial para propiedades organolépticas del café. Entre diversos
productos generados durante tostado y otras etapas de fabricacion del café hay que mencionar los
compuestos furanicos. Dependiendo de su estructura individual, estos compuestos pueden ejercer diferentes
efectos adversos en los consumidores y por ello es importante su determinacion en café presente en el
mercado. En este trabajo se ha puesto a punto un procedimiento para la cuantificacion de 2-furaldehido, 2-
furilmetilcetona, 5-metil-2-furaldehido, 5-hidroximetil-2-furaldehido y del syringaldehido por cromatografia de
liquidos en fase inversa con deteccion espectrofotométrica, previa derivatizacion con 2,4-dinitrofenilhidrazina
y extraccion de respectivas 2,4-dinitrofenilhidrazonas a cloroformo. Se decidio utilizar o-fluorbenzaldehido
como estandar interno. El procedimiento se utilizé en el analisis de 39 muestras de café adquiridos en
mercados locales; dichos productos incluian café de grano, soluble con cafeina y descafeinado y el polvo
para preparar “café de olla” con piloncillo y canela, café soluble en polvo con chocolate, vainilla y leche como
aditivos. Los resultados obtenidos fueron consistentes con intervalos de concentracion de los cinco
compuestos furanicos reportados en cafés por otros autores, utilizando diferentes procedimientos y
analizando cafés adquiridos en otras regiones del mundo, De manera interesante, se detectaron diferencias
entre las concentraciones de 5-hidroximetil-2-furaldehido, 2-furaldehido, 5-metil-2-furaldehido y
syringaldehido dependiendo del tipo de café. El procedimiento propuesto es una buena alternativa para llevar
a cabo el analisis de largas series de muestras con el fin de controlar los niveles de compuestos furanicos en
productos comerciales.
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Introduccion

Los compuestos que contienen el grupo heterociclo de furano se pueden generar durante el tratamiento
térmico de alimentos, siendo un ejemplo de ello el proceso de tostado y fabricacion de café. Las dos
principales rutas de formacion de compuestos furanicos involucran la reacciéon de Maillard, la cual se refiere
a una gran variedad de mecanismos no enzimaticos que inician por la union del grupo carbonilo, presente
principalmente en aztcares reductores como la glucosa y la fructosa, con el grupo amino de proteinas u otras
biomoléculas, ver Figura 1 (Martins et al., 2022). Los compuestos furanicos son muy diversos, pero el 5-
hidroximetil-2-furaldehido (5H2F) es el mas reportado en la literatura. Algunos estudios toxicoldgicos han
demostrado que la ingesta de altas concentraciones de 5H2F pueden provocar irritacion de la piel, los ojos,
las vias respiratorias superiores y alteracion del sistema nervioso, asi como enfermedades
neurodegenerativas, cardiovasculares y diabetes. Ademas, de que el 5H2F puede ser metabolizado en el
organismo y generar diversos compuestos que a su vez generan efectos adversos, incluida cierta
genotoxicidad y citotoxicidad para el cuerpo humano (Choudhary et al., 2021; Lee et al., 2019).

La Norma Oficial Mexicana NOM-142-SSA1-1995 establece un procedimiento colorimétrico que permite la
cuantificacion de compuestos furanicos totales en bebidas alcohdlicas, el cual se basa en la reaccion del
grupo furano con anilina en medio acido y el registro a 520 nm de la absorbancia generada por el complejo
de color rojo-cereza obtenido (NORMA Oficial Mexicana NOM-142-SSA1-1995, Bienes y servicios. Bebidas
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alcohdlicas. Especificaciones sanitarias, 1997). Debido a que no todos compuestos furanicos presentan el
mismo caracter nocivo, resulta interesante y pertinente contar con procedimientos selectivos, que permitan
la cuantificacion de especies individuales. En la bibliografia se encuentran reportados varios procedimientos
analiticos para llevar a cabo la determinacion de compuestos furanicos en muestras de café, sin embargo,
involucran el uso de técnicas analiticas y de algunos reactivos de relativamente dificil acceso para la mayoria
de los laboratorios (Liu et al., 2023; Macheiner et al., 2021). Como antecedente a ello, en nuestro grupo de
investigacion se llevo a cabo la determinacion de 5-hidroximetil-2-furaldehido (5H2F), 2-furaldehido (2F), 5-
metil-2-furaldehido (5M2F) y syringaldehido (SA) en diferentes marcas de tequila por cromatografia de
liqguidos de alta resolucion previa derivatizacion con 2,4-dinitrofenilhidrazina (2,4-DNFH). Los resultados
obtenidos en este trabajo permitieron llevar a cabo la cuantificacion de cada uno de los compuestos antes
mencionados en las muestras de tequila estudiadas. Aunado a ello, con base en los niveles de 2F y SM2F
determinados en las muestras estudiadas, fue posible diferenciar, entre tequilas 100% de agave y mixtos
(Rodriguez et al., 2005). En este contexto, se tiene reportado en la bibliografia la cuantificacién de 5H2F en
muestras de café empleando cromatografia de liquidos con deteccion espectrofotométrica, sin realizar la
derivatizacion pre-columna de los compuestos furanicos (Alcantara et al., 2021; Prata et al., 2021). El objetivo
del presente trabajo ha sido emplear la derivatizacién con 2,4-DNFH para la determinacién de 2F, SM2F,
5H2F, SA y 2-furiimetilcetona (2FMC) en cafés disponibles en el mercado local, mediante cromatografia de
liquidos de alta resolucion con deteccion espectrofotométrica.

RNH2
Glucosa

-HO-

HO o}
—
5-Hidroximetil-2-furaldehido

Fructosa

Figura 1. Esquema que ilustra la formacién de 5-hidroximetil-2-furaldehido (5H2F) mediante la reaccion de Maillard a partir de la glucosa y fructosa.

Seccion Experimental

Equipo de laboratorio

Cromatografo de liquidos de alta resolucion modelo 1200 de Agilent Technologies equipado con
automuestreador, detector espectrofotométrico de arreglo de diodos. Se empled la columna Hypersil C18 3
pm (125 mm X 4.0 mm, Metachem Technologies), a una temperatura de 40°C. El agua desionizada empleada
fue obtenida del sistema Labconco (18.2 MQ cm).

Reactivos y muestras empleadas

Los estandares de los compuestos furanicos estudiados en este trabajo fueron 2F, 2FMC, 5SM2F, 5H2F y SA;
todos los reactivos empleados fueron de grado analitico. El acetonitrilo y metanol empleados fueron grado
cromatografico de Karal. Las muestras de café fueron adquiridas en el mercado local y consistieron en: café
de grano molido (1-5), café soluble en polvo (6-10), café soluble en polvo descafeinado (11-15), café soluble

pag 2



VOLUMEN 28

Verano de la Ciencia XXIX
ISSN 2395-9797
= WWwWWw. jovenesenlaciencia.ugto.mx

XXI1X

pe

Universidad de Guanajuato

en polvo "de olla" (con piloncillo y canela) (16-19), café soluble en polvo con chocolate y leche (20-24), café
soluble en polvo con vainilla (25-29), café expreso en polvo en capsulas (30-34) y café soluble con caramelo
(35-39).

Protocolo

Para la derivatizacion y extraccion de los compuestos furanicos presentes en las muestras de café se adapté
un procedimiento previamente reportado por nuestro equipo de trabajo (Rodriguez et al., 2005). En cuanto al
tratamiento de muestra, se simularon las condiciones cotidianas de preparar el café, para conocer las
concentraciones de los cinco compuestos furanicos a las cuales un consumidor de café se encuentra
tipicamente expuesto. Para ello se pesaron 4.0 g de la muestra de café soluble o de grano y se afiadieron a
un volumen aproximado de una taza de café (200 mL agua desionizada a 100 ° C) y se mezclo. Se dejo en
reposo hasta que se enfriara la muestra. Se recolect6 1.0 mL del café preparado en un tubo eppendorff y se
agregaron 100 pL de una solucion de o-fluorbenzaldehido 0.3 mmolL™" en etanol como estandar interno
(ISTD:2FB) y se agit6 en vortex. Se agregaron 250 L de una solucion de 2,4-DNPH 7.0 mmol L' en HCI 2.0
mol L. Se dejaron las muestras en incubacion durante 30 min. Las respectivas 2,4-dinitrofenilhidrazonas
fueron extraidas con tres porciones de cloroformo (400 uL). Los extractos fueron recolectados y combinados
en un solo tubo y se dejaron evaporar a temperatura ambiente. Los residuos sélidos fueron disueltos en 1.0
mL de una mezcla de acetonitrilo:agua 1:1, en paralelo se analizaron las soluciones preparadas en el
laboratorio para elaborar las curvas de calibracién de los estandares estudiados. Los estandares de los
derivados de los compuestos furanicos con 2,4-DNFH fueron preparados de la siguiente manera. Se
mezclaron 0.13 g de 2,4-DNFH con 1.0 mL de agua desionizada, 0.7 mL de HCI concentrado y 0.5 mL de
etanol. La solucién anterior se mezcld con 0.08 g del compuesto furanico o del estandar interno, se agit6 y
se dejé en reposo durante 10 min. Se filtrd, se lavo con agua desionizada y se recolect6 el precipitado
obtenido. Las 2,4-dinitrofenilhidrazonas obtenidas fueron purificadas mediante recristalizacion con etanol
(Lodge Jr, 1988). Para la calibracién se prepararon cinco soluciones, cubriendo el rango de concentracion de
2.0 a 40 yg mL" para cada compuesto furdnico derivatizado. Todas las muestras analizadas, asi como
también las soluciones preparadas en el laboratorio para elaborar las curvas de calibracién de los compuestos
furanicos estudiados, contenian ISTD:2FB a una concentracion de 20 pygmL-'. La fase movil empleada
consistié en una mezcla de agua desionizada (A), acetonitrilo (B) y metanol (C); al inicio (0.0 min) A:B:C
50:40:10; a 8.0 min 40:50:10; a 12.0 min 5:85:10; a 12.5 min se regreso a las condiciones iniciales; tiempo
de paro 12.5 min. La velocidad de flujo fue de 0.8 mLmin-'. Como se menciono en la Seccion Experimental,
se empled la columna Hypersil C18 3 ym (125 mmx4.0 mm) a una temperatura de 40°C. Se inyect6 un
volumen de muestra de 5pL, la deteccidon espectrofotométrica para los derivados de los aldehidos furanicos
fue a 390 nm, cada muestra se analizé por triplicado. En paralelo siempre se preparé y analizé el blanco.

Resultados y Discusion

Durante el proceso de tostado y fabricacion de café se generan compuestos furanicos que contribuyen en
agradables propiedades sensoriales; sin embargo, debido a sus efectos adversos en los seres humanos, el
objetivo de este trabajo ha sido establecer un procedimiento analitico que permita la determinacién de cinco
compuestos de este grupo en café, basado en la derivatizacion con 2,4-DNFH vy posterior
separacion/cuantificacién por cromatografia de liquidos con deteccién espectrofotométrica. Comparando con
el estudio realizado previamente en tequila (Rodriguez et al., 2005), las muestras de café representan una
matriz quimicamente mas compleja debido al contenido de melanoidinas, fendlicos, diterpenos, grasas,
polisacaridos y también algunos aditivos, como azucares o saborizantes, lo que podria afectar en la extraccion
de las 2,4-dinitrofenilhidrazonas formadas a la fase organica. En este sentido, se probaron dos disolventes,
el hexano que se indica en el trabajo reportado y el cloroformo; después de varias pruebas realizadas, se
observé que se obtenian mayores porcentajes de extraccion de los analitos estudiados con cloroformo. Asi
mismo, se detect6 que, tanto con el hexano como con el cloroformo, durante la extraccion la separacion de
fases no era buena y no era posible recuperar por completo la fase de cloroformo. Para compensar por
posibles errores cometidos en esta etapa, se decidioé utilizar el método de estandar interno, examinando dos
siguientes compuestos: (1) el m-nitrobenzaldehido y (2) el o-fluorbenzaldehido. Ambos compuestos poseen
grupo carbonilo en sus estructuras y por ello son susceptibles a la derivatizacion con la 2,4-DNFH; ademas,
se comprobd que, no se encuentran presentes de manera natural en las muestras de café estudiadas. Debido
a su baja solubilidad en el disolvente empleado para resuspender las muestras obtenidas después de
evaporar el cloroformo, se deseché el m-nitrobenzaldehido y se utilizé el o-fluorbenzaldehido como estandar
interno (ISTD:2FB). Finalmente, las condiciones de separacion cromatografica fueron seleccionadas
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experimentalmente examinando diferentes columnas de fase inversa, diferentes fases méviles (acetonitrilo,
metanol, agua en diferentes proporciones). Los criterios de selecciéon de las condiciones finales fueron
correcta resolucién de la sefial analitica de cada uno de los estandares estudiados, relativamente corto tiempo
de separacioén y buena sensibilidad de deteccién espectrofotométrica. Las condiciones seleccionadas en base
a estos experimentos se presentan detalladamente en la parte experimental, mientras que en la Figura 2 se
muestra un cromatograma tipico obtenido para una solucién preparada en el laboratorio que contenia los
estandares de los compuestos estudiados en este trabajo. La identificacion de los compuestos presentes en
las muestras de café fue en base a la comparacion de sus tiempos de retencién con los auténticos estandares.
En cuanto a la cuantificacion de los analitos estudiados, se realiz6 en base a la altura de pico de cada
compuesto normalizada por la altura de la sefial de estandar interno (ISTD:2FB). Los principales parametros
analiticos evaluados en base a proceso de calibracion se resumen en la Tabla 1. En esta tabla, se presentan
limites de deteccion y de cuantificacion instrumentales, experimento de recobro se realizé adicionando los
estandares de 2,4-dinitrofenilhidrazonas respectivos a la solucion de calibracion. En la Figura 3 se muestran
tipicos cromatogramas obtenidos de algunas muestras de café analizadas.
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Figura 2. Tipico cromatograma obtenido de una solucién preparada en el laboratorio que contenia los estdndares de las 2,4-dinitrofenilhidrazonas de
los compuestos estudiados: 5H2F, SA'y 5M2F (8.0 ugmL); 2F y 2FMC (4.0 ugmL™%); y ISTD: 2FB (20 ugmL).

A continuacién, el procedimiento se utilizé en el analisis de 39 muestras de café y los resultados obtenidos
en base a tres réplicas de cada muestra, se presentan en la Tabla 2. De manera general, las concentraciones
encontradas estan dentro de intervalos reportados por otros autores (Liu et al., 2023; Macheiner et al., 2021;
Martins et al., 2022).
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Tabla 1. Parametros analiticos evaluados en el proceso de calibracion para cinco compuestos furdanicos, utilizando el
procedimiento propuesto basado en la derivatizacion con 2,4-DNFH y separacion/cuantificacion por cromatografia de
liquidos de alta resolucion con deteccion espectrofotométrica de arreglo de diodos (HPLC-DAD).

Parametro 5H2F SA 2F 5M2F 2FMC
Tiempo de retencién, min 3.54 + 5.85 6.62 8.42 + 8.69
0.01 +0.01 0.01 0.01 0.01
Curva de m(x107?) 2.51 1.37 4.90 3.17 4.61
calibracion
b(x10%) 1.52 35.8 0.67 6.39 0.67
R? 0.9997 0.9917 0.9996 0.9992 0.9996
Error tipico de intercepto (x10%) 4.60 713 6.06 20.5 1.64
Error tipico de pendiente (x10) 2.38 3.43 5.09 8.02 1.52
Limite de deteccién, ugmL-' 0.08 0.15 0.04 0.07 0.05
Limite de cuantificacion, pgmL" 0.28 0.52 0.15 0.21 0.16

Tiempo de retencién de ISTD:2FB 11.10 + 0.01 min, concentracién 20 ugmL.

Es necesario recordar que se analizaron ocho tipos del café; para determinar si existen algunas diferencias
entre ellos, en la Tabla 3 se presentan valores promedio y los intervalos de concentraciones de cada uno de
compuestos furanicos encontrados en cada tipo de café. En esta tabla se puede observar de manera general
que, en las muestras de café soluble en polvo descafeinado, en comparacion con los otros tipos de café
analizados, presentan los niveles mas altos de la mayoria de los compuestos furanicos estudiados. La
industria encargada de la elaboracion de varios alimentos, entre los que se encuentra el café, emplea como
marcador de calidad e indicador de adulteracion el 5H2F (Lee et al., 2019). En el caso del 2F, es uno de los
compuestos furanicos que puede provocar cambios en el color, textura y sabor de los alimenticios. Sin
embargo, en varios estudios se ha observado que altos niveles de HMF y el 2F podrian tener impactos
negativos en el sistema nervioso central humano, el higado, los rifiones, el corazédn y otros 6rganos (Gong et
al., 2020). En contra parte, Shahzad y col., demostraron que el SA presenta un potencial efecto antioxidante
y antiinflamatorio en enfermos de infarto de miocardio; por lo cual el consumo de café podria ser benéfico
para atenuar el estrés oxidativo y la inflamacion en este tipo de pacientes (Shahzad et al., 2020).

pag 5



VOLUMEN 28

b/ Verano de la Ciencia XXIX
e ISSN 2395-9797
- WWwWWw. jovenesenlaciencia.ugto.mx

XXI1X

Universidad de Guanajuato

300- — Muestra 4
— Muestra 6
250 — Muestra 13
o)
< Muestra 19
g 200+
g- & — Muestra 24
8 % — Muestra 29
_8 150 ”
o ‘ — Muestra 31
7]
2 | |
< 100 — Muestra 36
\
| Y
l ‘ r =
50 [ I I (@]
| | K &9 0
) 1\ <‘ w F‘ LL |
o M A B P |
0 2 4 6 8 10 12
Tiempo, min

Figura 3. Tipicos cromatogramas obtenidos de la determinacién de compuestos furdnicos en muestras de café estudiadas: Muestra 4: café de grano
molido; Muestra 6: café soluble en polvo; Muestra 13: café soluble en polvo descafeinado; Muestra 19: café soluble en polvo "de olla" (con piloncillo
y canela); Muestra 24: café soluble en polvo con chocolate y leche; Muestra 29: café soluble en polvo con vainilla; Muestra 31: café expreso en polvo
en cdpsulas; y Muestra 36: café soluble con caramelo. El nimero corresponde a la manera en la que se etiquetaron las muestras considerando el tipo
de café a estudiar, ver Seccion Experimental y Tablas 2'y 3.

Tabla 2. Resultados obtenidos de la cuantificacion de los compuestos furdnicos en las muestras de café analizados, se
presenta el promedio obtenido de tres réplicas + desviacion estandar.

5H2F, SA, mg/g 2F, 5M2F, 2FMC,
Tipo de café Muestra
mg/g mg/kg mg/kg mg/kg
Café de grano 1 276+ 0.37 497 +5 3595 448 +
molido 0.01 0.01 1.2
2 1.81+ 0.36 + 414 £ 15 332+ 14 415+
0.06 0.02 1.1
3 0.40 0.19 157 £1 199+5 49.8 +
0.01 0.01 2.0
4 215+ 135+ 497 + 30 429 + 26 159+ 8
0.12 0.03
5 1.81+ 1.07 + 439 + 32 392+ 11 118+ 8
0.15 0.04
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20

21

22

23

24

25
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33.1+
0.64

18.2
0.90

105+
0.76

529+
0.03

329+
1.76

20.8
0.76

324 +
5.79

56.8 £
0.25

478 =
0.84

3.18 £
0.14

522+
2.15

211+
0.89

0.84 +
0.09

384 £
0.65

199+
291

458 =
0.43

132+
0.10

132+
0.05

235
0.04

48.3 =
1.07

413
2.50

1.03
0.05

0.63 =
0.03

0.77 =
0.01

042+
0.02

0.82
0.05

0.86
0.02

0.25 %
0.02

117+
0.04

0.89 +
0.08

0.90 +
0.04

0.29 +
0.01

0.16 =
0.02

0.48 =
0.03

0.17
0.01

0.89 +
0.03

162+
0.01

1.09 +
0.04

0.73 =
0.04

140+
0.02

162+
0.06

0.91+
0.04

158 + 21

179 £ 16

2419

131+7

159+ 8

191+£2

3167

13277

506 + 31

569 + 12

2737

132+9

201+ 10

258 +1

357 + 16

832+ 17

264 + 16

366 + 2

399 1

612+ 35

452+9
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89.2 ND
9.6
943 ND
55
265 + 43 ND
92+6 ND
1363 ND
1363 ND
359 + 50 ND
836 + 12 ND
302+ 10 ND
451 £ 14 130+3
180 £ 13 448 =
0.3
159+ 8 74.6 £
4.7
134 +£3 123+5
212+6 77.0 £
3.3
399 + 26 ND
441 £ 20 ND
218+ 10 64.2 +
0.2
288 +2 63.3 =
1.2
3117 915+
1.3
369 + 12 ND
266 + ND
517
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27 40.0 + 0.88 + 356 + 22 199 + 12 ND
2.66 0.06
28 0.75 + ND 318+ ND 20.0 +
0.07 23 0.1
29 0.64 + ND 289+ ND 14.2 +
0.04 0.4 0.7
Café expreso 30 1.89 + 0.49 + 436 + 12 3425 512+
en polvo en 0.11 0.01 2.4
capsulas
31 1.36 + 0.36 + 358 + 10 33545 512+
0.07 0.02 1.9
32 1.53 + 0.66 + 43123 317 #17 66.6 +
0.09 0.03 36
33 0.97 + 0.42 + 267 £ 17 242 10 482+
0.01 0.01 0.8
34 1.39 + 0.55 + 352+7 267 +7 525+
0.01 0.03 33
Café soluble 35 211+ 0.44 + 236 + 11 171+8 278+
con caramelo 1.07 0.03 1.2
36 15.7 + 0.66 + 229+8 177 +3 259+
0.78 0.03 1.2
37 19.8 + 0.03 + 136+ 4 114 +4 89.7 +
0.94 0.01 3.1
38 0.56 + ND ND ND 591+
0.01 2.30
39 1.26 + 0.80 + 3119 236 + 11 529+
0.02 0.01 3.2

ND: no detectado.

Las diferencias que se acaban de mencionar entre los tipos de café estudiados pueden ser debidas al proceso
de tratamiento térmico que involucra la elaboracion de cada producto. Asi mismo, la fabricacion de algunos
tipos de café resulta mas complicada que otros, en ciertos casos, es necesario adicionar otras sustancias
como grasas, azucares o saborizantes; a diferencia del tipo de café que Unicamente requiere la trituracion
fisica de los granos.

En los resultados obtenidos de la determinacion de compuestos furanicos en las muestras de café analizadas
en este trabajo, se observan diferencias dependiendo del tipo de café, cual lo podria provocar diversos efectos
sobre la salud de los consumidores de estos productos. Asi mismo, estos resultados muestran ser
prometedores debido a que abren la pauta para el desarrollo de otros proyectos de investigacion, con los que
se pueden inicialmente, corroborar estos datos y/o emplear esta informacion para llevar a cabo el andlisis
estadistico que permita distinguir de manera contundente entre diferentes tipos de café; y de manera paralela,
avanzar en el conocimiento del efecto de los compuestos furanicos sobre la salud de los consumidores de
estos productos.
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Tabla 3. Valores promedio y los intervalos de concentraciones de cada uno de compuestos furdnicos encontrados en cada tipo de café.
2F, mg/kg 5M2F, mg/kg 2FMC, mg/kg
Tipo de café
Promedio Intervalo Promedio Intervalo Promedio Intervalo Promedio Intervalo Promedio Intervalo
Café de 1.79 0.40 - 0.67 0.19 - 401 157 — 342 199 - 82.6 415 -
grano molido 2.76 1.35 497 429 159
Café soluble 29.5 10.5 - 0.74 0.42 - 174 131 - 135 89.2 - ND ND
en polvo 52.9 1.03 241 265
Café soluble 32.2 3.18 - 0.81 0.25 - 582 191 - 417 136 - 259 ND —
en polvo 56.8 117 1327 836 130
descafeinado
Café soluble 28.1 0.84 - 0.27 0.16 — 216 132 - 171 134 - 79.8 44.8 —
en polvo "de 52.2 0.48 273 212 123
olla" (con
piloncillo y
canela)
Café soluble 141 1.32 - 1.15 0.73 - 444 264 - 332 218 - 43.8 ND -
en polvo con 45.8 1.62 832 441 91.5
chocolate y
leche
Café soluble 26.2 0.64 — 0.66 ND — 296 28.9- 167 ND — 6.84 ND —
en polvo con 48.3 1.52 612 369 20.0
vainilla
Café expreso 1.43 0.97 — 0.50 0.36 — 369 267 - 301 242 - 53.9 48.2 —
en polvo en 1.89 0.66 436 342 66.6
capsulas
Café soluble 11.7 0.56 - 0.39 ND - 182 ND - 311 139 ND - 236 404 5.91-
con caramelo 211 0.80 89.7

ND: No detectado.
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Conclusiones

Se ha puesto a punto un procedimiento para la separacion y cuantificacion de 2F, 2FMC, 5M2F, 5H2F y SA
por cromatografia de liquidos de alta resolucion con deteccién espectrofotométrica UV/Vis previa
derivatizacion con 2,4-DNFH y su aplicacion para la evaluacion de los perfiles de los compuestos antes
mencionados en muestras que consistieron en diferentes tipos de café. En los resultados cuantitativos
obtenidos en este trabajo, se observaron diferencias en los niveles de 5H2F, SA, 2F y 5M2F presentes en las
muestras de café soluble en polvo descafeinado en comparacion con los otros tipos de café analizados, lo
cual podria provocar diversos efectos sobre la salud de los consumidores de estos productos.
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