QUIMICA Y VIDA DIARIA

Aspectos de interés general
relacionados con la qufmica y
su impacto sobre [a sociedad.
Una primera parte de este
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El café y las vacas muertas

Rubicelia Vargas y Ana Martinez*

Locas se volvieron las cabras cuando en 1440 proba-
ron el café. Muertas se quedan las vacas cuando hoy
dia se cosecha el grano. Este hecho se ha observado
repetidamente a lo largo de los afios en la zona del
rio Amiztlén, el cual recorre parte de los estados de
Puebla y Veracruz, en México. El agua de desecho
que se produce en los llamados “beneficios hime-
dos” se vierte precisamente en este rio. {Como esta
relacionada la muerte de las vacas con el proceso del
café? éQué contienen los desechos de aguas residua-
les que pudiera ocasionar la muerte de las vacas?
éQué alternativas hay de solucién? Todo esto lo
comentibamos en el primer trabajo de esta serie
(Martinez, 1997) cuando presentamos lo que podia
utilizarse como un material de apoyo para cursos de
quimica que siguiera la idea de plantear una situa-
cién real, para analizarla y en lo posible resolverla
mediante el uso de los conocimientos de quimica
necesarios. Esta forma de ensefianza se ha desarro-
llado para los estudiantes del bachillerato, y sigue lo
que hemos llamado la escuela del Chemcom estadou-
nidense (Shea, 1993). La propuesta de un curso como
éste en los primeros niveles universitarios es lo que
en el articulo anterior comenzamos a presentar y lo
que en esta entrega quisiéramos continuar.

Para ello recordemos la estructura general de un
posible tema, misma que se puede ver a manera de
indice en la tabla 1. Anteriormente cubrimos el
punto titulado ¢De donde sale el café? En este ar-
ticulo expondremos {Qué contiene el café? y los
conceptos listados. Comencemos con la ampliacién
de la informaci6n acerca del problema.

Mas informacion
La semilla del café se procesa en los beneficios
himedos, para lo cual se necesitan grandes cantida-
des de agua. Pero icuanta agua es mucha? Algunos
datos nos ayudarin a tener una idea del tamafio del
problema.

Las personas requerimos de cierta cantidad de
agua para cubrir nuestras necesidades diarias. Por lo
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Tabla 1. El café y las vacas.

éCuadl es el problema~
Analicémoslo
De ddnde sale Mezclas y métodos de separacion

el café? Fermentacion

Equilibrio quimico
Unidades de concentracién
Contaminacion

éQué contiene Mas sobre el equlibrio quimico
el café? Compuestos organicos
Acido-base, pKa

Disoluciones amortiguadoras
Equilibrio quimico

¢Qué comen las Grasas, carbohidratos y proteinas
vacas? Alimentacién
Energia y fotosintesis

¢Qué podemos hacer?
¢Como cambiar Mezdlas y métodos de separacion
el agua? Fermentacién
Unidades de concentracion
Equilibrio quimico
Contaminacion
Compuestos organicos
Acido-base. pKa
Disoluciones amortiguadoras
Equilibrio quimico
¢Qué mds comen Grasas carbohidratos y protefnas
las vacas? Alimentacion

Energia y fotosintesis

mismo se generan aguas, con menor o mayor grado
de contaminacién, que se conocen como aguas re-
siduales domésticas. Podemos comparar la cantidad
de aguas residuales generadas durante el proceso del
café con las domeésticas y asi tener mas clara la
magnitud de la contaminacién que se provoca.

En la obtencién de una tonelada de café limpio
se genera el equivalente a 60,000 galones (ingleses)
de aguas residuales domésticas. Esto corresponde a
los residuos domésticos de una poblacién de 2,000
habitantes en un dia. El beneficio de 1 kg de café
produce una contaminacién equivalente a la de 45.5 L.
de aguas residuales domésticas. Esto quiere decir que
para tener 3 kg de café beneficiado, se contamina
igual cantidad de agua que la generada por una
persona al dia. ¢ Te imaginas cudnto se contamina por
cada taza de café? Mejor no te quedes con la duda
y calciilalo.
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Mucilago

Desafio prramie
¢Cuantos litros de agua se requieren para Cosecha
producir una tonelada de café [impio?
Averigua cuanto café se necesita para
preparar una taza. Utiliza la informacion

Pulpa. Grano

&

para ca!cular la cantidad de agua que se Agua —— Despulpado Agua + pulpa
contamina por cada taza de café que
se consume. Muclago

Pergamino

&

Como se puede ver en la tabla 2, las aguas residuales Grano

del café no contienen la misma cantidad de sé6lidos

que las domésticas. S6lo por recordarlo diremos que Agua ____ 4'

en el beneficio del café se reconocen dos aguas, las Desmucilaginado Agua residual
del despulpado y las del lavado. Esto se puede ver Lavado .

ilustrado en la figura 1. En la tabla se observa que la ) /

acidez, medida por el pH, es mayor en las aguas del Agua limpia Pergamino

lavado que en las del despulpado, y éstas a su vez
son més 4cidas que las residuales domésticas. Para
saber el grado de contaminacién, y con ello conocer
lo que produce la muerte de las vacas, tenemos que
precisar qué contiene el café. Secado y trilla

Grano

€Qué contiene el café?

Una de las partes del fruto del café (figura 1) que se
arrastra con el agua hasta el rio Amiztlan es la pulpa.
La otra es el mucilago. La pulpa contiene un 6.93%
de humedad. El resto es materia que se conoce como
seca. La composicion de la materia seca se lista en la
tabla 3. El mucilago contiene 85% de humedad y
15% de materia seca. El contenido de esta iltima se  Tabla 3. Composicién en porcentaje de la materia seca

Grane

w'@

Figura 1. Proceso del café. En cada paso se indica cdmo queda el fruto y las aguas
de desecho que se producen.

lista en la tabla 4. Empecemos a describir las carac- Jelapulpa del café [Roussos, 1983
teristicas de los componente més importantes para _Carbohidratos 7410
nuestro estudio. En este caso no nos ocuparemos de  Proteinas 825
la composicién del grano del café Porque éste N0 (yidos metalicos (cenizas) 812
forma parte de los desechos que se vierten en el Rio .
Lo Taninos y polifenoles 370
Amiztlan.
Potasio (K) 3.13
Grasas 2.00
Tabla 2. Caracteristicas y contenidos de las aguas del
despulpado, del lavado y de las residuales domésticas. Cafefna 0.70

Aguadel | Aguasdel Aguas

despulpado| lavado | residuales
domésticas Tabla 4. Composicién en porcentaje de fa materia seca

del mucilago (Sivetz, 1985).

pH 50 44 7.0
Proteinas 60.0

6lidos total 2,287 435

oy e 3,660 28 Carbohidratos 27.0

solidos disueltos 3211 2,232 246 Adido péctico 9.0

(mg/L) Oxidos metélicos (cenizas) 40
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HoH Grasas, carbohidratos y proteinas
W/l " Las grasas y los carbohidratos son compuestos que
o uf + estan formados por itomos de carbono, hidrégeno
y oxigeno. Las proteinas contienen ademas nitrége-
L] o

no y azufre. Todos ellos son parte de nuestra alimen-.

tacién. Uno de los carbohidratos mas comunes es la
glucosa  + frucfosa —  Sacarosa + 0gud  glucosa (CsH,Og), cuya formula se puede ver en
CHO) + CHLO) . CH0) + HO N ﬁgura‘ 2. Un iséme.r’o de este compuesto es la
fructosa ilustrada también en la figura. Cuando estos
dos compuestos se unen se forma la sacarosa o
Figura 2. Formulas estructurales de la glucosa y la fructosa. Formacion de la sacarosa  az{icar comiin (CmszOu)- Las moléculas de carbo-
a partir de estos dos compuestos. hidratos se unen para formar polisacéaridos. La celu-
losa que forma el tronco de los arboles y el almidén
que esta presente en granos y tubérculos son algunos
ejemplos de polisacaridos que estan formados por
muchas moléculas de glucosa unidas unas con otras,
H (figura 3). Los grupos funcionales que aparecen en
/. estas moléculas son el grupo alcohol (OH) y el grupo
©  gter (R-O-R). éPodrias identificarlos en cada una de
las férmulas?

Los seres vivos utilizamos los carbohidratos
como fuentes de energia, porque la combustién de
estas sustancias produce aproximadamente 4,000
calorias por cada gramo de compuesto que se que-
ma. La energia producida la utilizamos para realizar

todas nuestras funciones vitales
Existe un tipo de carbohidratos importante en el
problema que estamos tratando. Se llaman azicares
acidos y su importancia radica en que las sustancias
pectinicas que componen al mucilago son de este tipo.
Las sustancias pectinicas son compuestos poli-
merizados de cadenas lineales de monosacaridos
acidos. Se clasifican como protopectinas (los que
Figura 3. Férmulas estructurales de la celulosa y el almidén. tienen masas moleculares grandes), pectinas y acido
péctico (los que tienen masas moleculares peque-
fias). Como explicamos anteriormente (Martinez,
1997), el mucilago se separa del grano del café a
Pergamino través de una fermentacién en la que participan
fermentacién [—— fermestaciéa enzimas. Durante la fermentacion del mucilago
- G E} las enzimas rompen gradualmente los enlaces en-
tre las moléculas, con lo cual se producen compues-
Bacteria tos de cadenas cortas hasta llegar a formar aziicares
acidos de una sola molécula. A través de la fermen-
o -— tacién alcohdlica de los aziicares presentes se obtie-
sokticy @ ne alcohol que sirve como alimento para diversas
/ bacterias. Estas bacterias forman acido acético, lactico

CHOH

/I'-—Q
"'\ ,'/, N \\ /H

e BN
~ e
O/ w \'0'

H CH

oo CELULOSA

y butirico. Cuando el 4cido butirico empieza a produ-
VAL SABOR cirse, hay peligro de que el sabor del café se deteriore
DEL CAFE (figura 4). Este es el momento de parar la fermenta-
cién. Todo esto contribuye a que el agna de lavado
Figura 4. Proceso de fermentacion del mucilago. tenga un pH acido, como veremos mas adelante.
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H—C—O—g—(CPL).rCH.
e
H—C—0O—C—(CH),—CH,
| o)
i

H-C-O0—-C—-(CH) —CH
Figura 5. Férmula estructural de una grasa tipica

Las grasas son parecidas a los carbohidratos, con
la diferencia de que contienen menos oxigeno. Son
excelentes combustibles, pues liberan casi 9,000 ca-
lorias por cada gramo que se quema. Los seres vivos
las utilizan para almacenar energia. En la figura 5 se
observa la férmula desarrollada de una grasa tipica.
El grupo funcional que aparece es el grupo éster:

R—C—O—R

I

0

Las proteinas se utilizan para construir los tejidos
y las enzimas encargadas de regular el metabolismo
que requiere el organismo. Son polimeros naturales
formados por la unién de monémeros conocidos
como aminoacidos. Los aminoécidos contienen un
grupo amino (R-NHj) y un grupo carboxilo:
R—C—O—H

o)

Cuando dos aminoacidos se unen se forma un
enlace peptidico, como se puede ver en la figura 6.
Cada aminodacido se puede unir a otros dos por el
grupo amino, o por el grupo carboxilo, o por ambos.

Estos tres compuestos forman parte de los com-
ponentes principales de los alimentos y cumplen
cada uno una funcién esencial en el metabolismo

SH

o, H

H—N-C—C—OH + H—N-C—C—CH — H—?I—C—'-C_—

oo o
H HO

Adnina Cisteina

Figura 6. Reaccion entre dos aminoécidos para formar un enlace peptidico.
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corporal. Los carbohidratos proporcionan energia,
las grasas la almacenan y las proteinas se utilizan
para la formacion de tejidos.

Desde el punto de vista del problema que nos
ataiie, el de la muerte de las vacas, es dificil suponer
que estos compuestos que forman parte de la pulpa
y del mucilago, y que por lo mismo son arrastrados por
el agua durante el beneficio del café, sean los cau-
santes del problema. Lo que si podria afectar la
salud de las vacas es el cambio en el pH del agua
debido ala presencia de estas sustancias. Analicemos
los demas componentes para poder tomar una de-
cision.

Taninos y polifenoles
Los taninos (figura 7) estan definidos como sustan-
cias fendlicas complejas de origen vegetal con altas
masas molares (500 g/mol). Los mas comunes tienen
una estructura de nueve moléculas de acido gilico
y una de glucosa. Los compuestos fenélicos contie-
nen anillos aromaticos hidroxilados (fenoles) y tie-
nen la propiedad de precipitar proteinas Esto se debe
a que contienen grupos funcionales que interactian
con los de las proteinas para formar compuestos
insolubles. En la pulpa del café se sabe que los
taninos se encuentran de esta manera.

Otros compuestos fenélicos, que también se en-
cuentran en la pulpa del café son los acidos clorogé-
nicos. Estos acidos son derivados del acido quinico.
En la figura 8 se presenta la férmula del acido quinico
y uno de sus derivados (el 4cido clorogénico). Se
llaman compuestos fendlicos porque contienen un
grupo fenol en su estructura, y tienen caracter acido
debido a los grupos carboxilo (R-COOH). Su con-
centracién es lo que contribuye a tener un pH menor
que siete en las aguas del despulpado. Esta acidez
podria ser la causa de la muerte de las vacas. Para
tener mas informacién, veamos algunas generalida-
des de los acidos y las bases que nos ayuden a
analizar el problema.

SH
Iy
TR hll:—clt-(“:—-d-l
H HIO _I'_-IJ'HO

Figura 7. Estructura de los taninos.
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ACIDO CLOROGENICO

Figura 8. Acido clorogénico y uno de sus derivados.

Acidos y bases

La definicién de 4cidos y bases més conocida es la
de Arrhenius (1903), la cual establece que un acido
es una sustancia que en disolucién produce cationes
H* y una base es aquella que genera aniones OH~.
Sin embargo, esta definicién no se puede aplicar en
todos los casos. Por ejemplo, pensemos en el amo-
niaco (NH,). Se sabe que esta sustancia en disolucion
tiene un pH mayor que siete, es decir, es una base.
Si seguimos la definicion de Arrhenius esto no pare-
ce posible ya que no contiene aniones OH- que
liberar. Como éste hay muchos ejemplos. Larespues-
ta se encontr6 después de Arrhenius, cuando se
desarrollé otra teoria que es mas general. En €sta, un

-

Ya sabes que
El pH se calcula como pH = —log [H*].
En esta escala, un pH mayor que siete
es basico, uno menor que siete es
acido y cuando es igual a siete es
porque la sustancia es neutra.

acido es una sustancia capaz de donar un protén y
una base es capaz de aceptarlo. La definicion se debe
a Bronsted y Lowry (1923) y resulta ser muy util
porque permite clasificar muchas sustancias y nos
lleva a pensar que en una reaccién siempre existe un
acido y una base.

Si retomamos nuestro ejemplo del NH; bajo esta
nueva definicién, para que sea una base tiene que
aceptar un H*. {Quién se lo da? Si esta en disolucién
acuosa la unica sustancia que puede darselo es el
agua. Asi, la reaccién se puede escribir como

NH; + HHO <= NH*+ OH-

Esta reaccién quimica es una reaccién acido-
base, donde la carga y la masa estan balanceadas.
{Entonces quiere decir que el agua es un 4cido? Para
contestar esta pregunta tomemos otro ejemplo, el
acido acético (CH;COOH). Si ponemos esta sustan-
cia en disolucién acuosa la reaccion acido-base que
se presenta es la siguiente:

CH:;COOH + H,O w_—\ CH;COO-+ H,Ot

Eli6n hidronio (H;0*) es el equivalente al cation
H* de la teoria de Arrhenius ya que es el que nosda
el caracter acido de una disolucién. En estos dos
ejemplos podemos ver que las teorias no se contra-
dicen: el amoniaco es una base segiin Bronsted y
Lowry, y también Arrhenius, y el CH;COOH es un
acido bajo ambas definiciones. Sin embargo, en esta
reaccién pareceria que el agua es una base, ya que
es el que acepta el protén del 4cido acético. Enton-
ces el agua iqué es? ¢{Un acido como en el pri-
mer ejemplo, una base como en este segundo, o
ambos? Con la teoria de Bronsted y Lowry esto se
puede explicar, como veremos a continuacién.

En las reacciones 4cido-base mostradas vemos
dos cosas interesantes. Primero, si escribimos la reac-
ci6én del NH; al revés

NH,*+ OH- # NH; + H:,O

observamos c6mo el NH,* le dona un protén al OH-
y, por lo tanto, es un 4cido segiin Bronsted y Lowry.
El OH- acepta el prot6n y, por lo tanto, es una base.
Podemos entonces decir que en una reaccién acido-
base siempre se produce un acido y una base. Cuan-
do la base (en este caso el NH;) acepta un protén, se
forma el NH,* que es un acido.

Por lo anterior, a esto se le llama un par conju-
gado acido-base. El NH,* es el acido conjugado del
NH; y viceversa. Por otro lado, el anién OH-es la
base conjugada del agua (H;O). En la reaccion del
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dcido acético los pares acido-base conjugados son
H;0*y H,0, CH;COOH y CH,COO-~,

El segundo aspecto interesante es el que respon-
de ala pregunta que nos habjamos planteado acerca
de la acidez o basicidad del agua. El agua puede
comportarse como 4cido o como base, sélo depende
de con quién juegue. No es la tinica sustancia que tiene
esta propiedad. A todas ellas se les conoce como
anfolitos. Pensemos qué podria ocurrir si ponemos a
reaccionar agua con agua. La reaccién acido-base
segun Bronsted y Lowry seria

H,0 + H, O <= H;0*+ OH-
acido, base, icido, base,

Los pares conjugados son H;O* y H,O, H,O y
OH-, como lo indicamos en la misma reaccién,
que se conoce como reaccioén de autoionizacién
del agua.

La doble flecha que hemos puesto en todas las
reacciones dcido-base indica que estin en equilibrio,
y por lo tanto todas ellas tienen asociada una cons-
tante.de equilibrio. En el caso de la reaccién de
autoionizacién del agua, esta constante se llama
producto i6nico del agua (Ku) y es igual a 1x107™ (a
25°C). Recordemos que la constante de equilibrio
para una reaccié6n en general se calcula como:

aA+bB <  yY+zZ

_ vz
*~ [AFBF (1)

En el caso del agua seria:

[H,0][0H]
Kw=""TH,07

= Ix107* (@)

Como el agua es el disolvente, se hace la supo-
sicién de que su concentracién es una constante que
se puede incluir en el valor de Kw, con lo cual la
expresién queda como

Kw=[H;0*][OH] = 1x107* 3)

Si hacemos el célculo al equilibrio cuando las
concentraciones de H;O* y OH- son iguales entre
si, la ecuacién anterior nos lleva a que el valor de la
concentracién es igual a 1x10~7, por lo que el pH
seria igual a 7 De esta constante de autoionizacién
del agua surge el hecho de que una sustancia neutra
es aquella que tiene un pH igual a 7, porque es
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cuando las especies acidas y basicas (H,O* y OH")
tienen la misma concentracién en disolucién acuosa.

Las reacciones del amoniaco y del 4cido acético
también tienen asociada una constante de equilibrio,
que en este caso se les nombra como K, para el
amoniaco, que es una base, y K, para el acido acé-
tico.

Ya sabes que
Si el pH se calcula como

pH = —log [H'] y los cationes H*

son equivalentes a los iones hidronio
H30", entonces el pH se puede
también calcular como

pH = —log [H30"]. De la misma forma,
el pKq es igual a —log Ka.

Los valores de estas constantes indican qué tan
fuerte es un acido o una base, es decir, nos dan una
medida de qué tanto se disocian. Cuando los valores
son mucho mayores que uno quiere decir que las
reacciones estin desplazadas hacia la derecha y
las sustancias tienen una alta acidez o basicidad.
Cuando estos valores son mucho menores que uno lo
que se tiene es al acido o la base muy poco disocia-
dos, y por lo tanto su grado de acidez o basicidad es
bajo. También existen 4cidos y bases que no estin en
equilibrio. Son tan fuertes que se disocian completa-
mente. Ese es el caso del acido clorhidrico (HCI) y
del hidréxido de sodio (NaOH).

Ya sabes que
Una reaccion de neutralizacion es la
que ocurre entre un acido y una base.
En este tipo de reacciones siempre se
pueden identificar a los pares
acido-base conjugados.

En general los acidos organicos, aquellos que
estan formados por atomos de carbono, son acidos
débiles. El pH de las disoluciones formadas con
acidos débiles se puede calcular a partir de la concen-

Enero de 1998

25



QUIMICA Y VIDA DIARIA

tracién de iones hidronio presentes en el equilibrio.
Para esto se necesita el valor de K, Asi se podria
conocer el pH del agua del lavado y el despulpado
del beneficio del café, y corroborar los valores que
presentamos en la tabla 1. El problema es que nece-
sitariamos saber las concentraciones del dcido en la
disolucién y eso es muy dificil de determinar. Sin
embargo, esta informacién sera necesaria en el ana-
lisis de las posibles soluciones al problema del café
y las vacas muertas.

Particularmente, en los mamiferos la acidez jue-
ga un papel muy importante. Esto es porque con los
cambios de acidez, las proteinas que nos forman se
descomponen, o se desnaturalizan, como usualmente
se dice en el mundo de la bioquimica. Por esta raz6n
el organismo tiene mecanismos que autorregulan el
pH y lo mantienen siempre en los valores apropia-
dos. Para esto existen unas sustancias que se conocen
como amortiguadores, que no son mas que un acido
y su base conjugada que tienen la caracteristica de
que el valor del pK, es cercano al valor de pH que
se quiere tener. El pH de estas disoluciones amorti-
guadoras se puede calcular como:

He ok -1 [Base,]
P =P~ 198 A cido ] (4)
pK,=-log K, (5)

En esta ecuacién se utiliza la constante de acidez
(K) y la relacién de las concentraciones del par
conjugado icido-base. La concentracién del dcido y
la base es casi igual, con lo que la ecuacién (4) nos
lleva a que el pH es casi igual al pK,. Si por alguna
razén aumenta la presencia de algun 4cido o algu-
na base, éstas se neutralizarin con el 4cido o la base
conjugada que forman la disolucién amortiguadora
y el pH practicamente no variard. Cuando por algu-
na causa externa aumenta la acidez o la basicidad
drasticamente, esos mecanismos de autorregulacién
no se dan abasto, porque para neutralizar se termina
la concentracién del acido o de la base que forman la
disolucién amortiguadora. Por esta razém, el pH
puede variar y ocasionar problemas de salud. Eso es
lo que ocurre cuando se producen las tilceras por
ejemplo, y podria ser un factor importante en el caso
de la salud de las vacas. Sigamos con el anilisis de
los demas componentes de desecho.

Cenizas
En el analisis de las cenizas se determina la cantidad
de material inorgénico contenido en la pulpay en el

mucilago del café. Este material esta formado por
oxidos metalicos como CaO, K,O, P,0; MgO,
Fe, O, y algunos 6xidos de cobre. También contiene
minerales no combinados de los cuales no se saben
las proporciones exactas. Esta informacién es impor-
tante porque da una idea de la nutriciéon de las
plantas.

Los 6xidos metalicos pueden tener caracter aci-
do, basico o ambos. Por ejemplo, el CaO es basico,
el SiO, es acido y el BeO es un anfolito. Las carac-
teristicas de los 6xidos se conocen a través de cier-
tos comportamientos generales. Se sabe que los 6xi-
dos iénicos insolubles en agua pueden ser disueltos
en acidos diluidos. Esto quiere decir que se compor-
tan como bases. Un ejemplo es el 6xido de magnesio

(MgO)
MgO(s) + 2H* (ac) <= Mg* (ac) + H,0

Por otro lado, los 6xidos covalentes de los no
metales son generalmente insolubles en agua, pero
pueden disolverse en soluciones alcalinas, lo que
quiere decir que se comportan como acidos. Asi, un
ejemplo seria el pent6xido de antimonio (Sb,O;)

Sb,0; (s) + 20H™ + 5H,0 <= 2Sb(OH)s"

Los 6xidos que son anfolitos se comportan como
acidos frente a bases fuertes y como bases frente

a acidos fuertes. Un ejemplo seria el 6xido de berilio
(BeO)

BeO + 2H' (ac) == Be*+H,0
BeO + 20H + H,0 <= Be(OH)*

Cuando un elemento dado forma varios 6xidos,
el més acido serd aquel que contenga al metal en el
estado de oxidacion formal mas alto. Asi, en el caso
del Cr tenemos la siguiente secuencia: CrO, basico;
Cr,0;, anfolito; CrO; completamente acido. Estas
propiedades acido-base son las que nos interesan en
el anilisis del problema.

Cafeina

La cafeina es un producto organico natural con la
caracteristica de tener uno o mas dtomos de nitroge-
no. Esti clasificada como un alcaloide. Como se
puede ver en la figura 9, el grupo funcional que
contiene es el grupo amida.

En el organismo, este compuesto actia como un
estimulante sobre el sistema nervioso central, lo cual
provoca un aumento en la respiracién y en la circu-
laci6én sanguinea. La fuente mas importante de cafei-
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Figura 9. Férmula estructural de la cafeina.

na esta en el grano del café con el que se prepara la
bebida. Se sabe que una taza de café tiene en prome-
dio 150 mg de cafeina. Este estimulante, como mu-
chos otros, forma habito, es decir, cada vez se nece-
sita mds cantidad para tener el mismo efecto. Como
con cualquier estimulante, los efectos dependen de
la persona que los ingiere y de la cantidad suminis-
trada. De esta forma, una persona puede tomar dos
o tres tazas de café al dia sin ninguna aparente
consecuencia, mientras que otra puede no tolerar ni
una taza porque se pasa la noche sin dormir. Por eso
recientemente se ha popularizado el café descafeina-
do, en el cual se logra eliminar hasta el 97% de la
cafeina.

Este compuesto es el iiltimo de los contenidos
en las tablas que nos interesa analizar. Veamos si con
esto podemos encontrar una respuesta.

Para terminar

Con todos estos elementos hemos determinado la
composicién de los desechos que se producen duran-
te el proceso del café. Alguno o varios de ellos
pueden ser los que ocasionen la muerte de las vacas.
Para poder analizar el problema en su conjunto
tenemos ahora que saber lo que comen las vacas. Asi
podremos tratar de determinar qué es lo que las
afecta hasta ocasionarles la muerte. De esto escribi-
remos en el préximo nitmero.

Nunca esta de mas terminar haciendo énfasis en
lo que se quiso lograr con lo que se escribié. Como
sabemos que no es didactico explicar lo que algo es
con lo que no es, empezamos diciendo que, como
material de apoyo, toda la informacion que presen-
tamos puede utilizarse para introducir cada uno de
los temas. Si bien la exposicién de cada uno de los
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subtemas no es exhaustiva, si puede ser introducto-
ria. La critica al hecho de que cada tema se plantea
de manera superficial persiste, pero no se sugiere
como la tnica y completa forma de abordar el estu-
dio ni de la quimica organica, ni de los 6xidos
metilicos, ni de los conceptos de acidez. Se plantea
la informacién esencial que puede llevarnos a la
resolucion del problema. La forma de seguir una
investigacion para averiguar las causas y encontrar
posibles soluciones es lo que quisiéramos que al
estudiante se le quedara como parte de su for-
macion. n

En Colombia, la produccion anual de café
fluctiia entre 10 y 13 millones

de sacos de 60 Kkilos, los cuales son
producidos por aproximadamente

300 mil familias de cafeticultores. Las
labores de cultivo, beneficio, transporte y
mercadeo del café le dan empleo directo
o indirecto al 10% de la poblacion del
pais. En México, la produccion anual de
café en 1988 fue de 879 mil toneladas,
mientras que en 1991 descendio a 342
mil iNEGI, 1994]).
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