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ESTUDIO SOBRE LA RECUPERACION DE CAFEINA EN RESIDUOS
PRCOVENIENTES DE LA TOSTACION DEL CAFE

-0 P

Los fines perseguidos gl emprender esve eswudio fue-
ron los siguienues:

lo) Determinar cugntiuvavivamenve lg cafeinag exisuente
en los resfiduos resulvanves de la worrefacciédn del
café.

20) Somera invesuvigacibn comparativa envre métodos de
exuvraccidén conocidos y a ensayar.

30) Ensayar la extraccién de cafeina por mévodo direcuo
de sublimacién uvilizando con ese objewo un horno e-
lécvrico,.

40) Considerar las venuajas e inconvenientves de los mé-
wodos en eswudio,

506) Eseudigr en principio la posibilidad de indusiriali-
zar la obuencidén de cafeing del residuo de Los uvos-

vadores de café én base a las experiencias realizadas.

Los vemas mencionados se vravan en forma conjunva, al

devallar lg marcha de la experimenvacidén en el laboravorio,

Anvecedenuves:

La cafeina responde g la fo6ormulg 1l-3-7 Trimeivil-Xan-
ving habiendo sido descubierva en 1820 por Runge en el café,
sefinlada mads varde por Sienhguse (1843) en la yerba mave e
individualizada por Avlfield en la nuez de Kola (1), (%).

Se halla al estado de sales labiles o libre (2) en
€l Téeveiececesncoanee 2,5 - 4,5 %

Café ceeeeeececesee 1= 1,5 %

Yerba MATBeeeceesssoo 1,5 %



Guarana ooooaooo.oo_o 5 %

Nuez de kK0la seseees 5 %

¥y las bebidas preparadas del modo usual con el 18, Café y Yer-

ba Mate, contienen: (3)

Te L 2L B B B K BN 2R BN BB 2N IR 2N N 2N 2N J 0’018 g. 51
Café L IR N 2 BN B BN BN B R BN BN N N O’Oll g. 7

(=)

o™

RN

Mabe ¢80 6O 000 &éo0o 0o 0’022 g.

Los méivodos de exitraccibn cugnuvivativg de la cafeing
a parvir de las respecivivas maverias primas son en esencia
los mismos con pequefias modificaciones inherenves a cada ca-—
so, como son por ejemplo las indicadas para el café glaceado.
(4). En parvicular en los mévodos conocidos para La ex.rac-
cibén de cafeina del café, se observa a traves de los trabajos
realizados por innumerables invesvigadores, pequefias modificg
ciones.,

Los mé.odos debidos a K. Lendrich, E.Nosttbohm, Gorver,
G.Pendler y Swuber (6),(7),(8) no dan exacios resulvados,pues
hay una revencién de cafeina por parve del liquido siruposo
provenienve de la concen.racibén de la solucibn cafeinica pre
via exvraccidn gcuosa. Correcciones en este senvido se obsger-
vah en los mévodos de J.lukas y Jilek A. (9), Virchow C.(10),
Bonifazi G.(1l).

El método oficial adoptado por el A.0.A.C. e@s el de
Power Chesnusv (12).

En cuanivo al empleo de agenves clarificantves es grande

el nimero de los ensayados por Los diferen.es guvores, F,Rosa-

Mavo (4) usa el carbén gegeval en medio 4cido y neuvralize



con hidréxido de sodio para hacer luego lag extraccién con
cloroformo.

Giuseppe Scovti (13) usa el acetato de gluminio y
permanganato de potvasio descomponiendo luego el exceso de
permanganato bon agua oxigenhada.

H.Jesser (l4) en su tragbajo sobre dererminacién de
cafeina en extracto de café hace uso de solucién de perman-
ganato de potasio al 2% a la que agrega solucién de sulfavo
de cobre al 20%; iviosulfato de sodio y hidroxido de sodio
0,5 N; esva modificacibn en el método de purificacidn de la
solucién cafefnica es debida a J. Grossfeld y G.Stheinhoff
(15) que admiven que por efecio del permanganato de poigsio
se originan dcidos grasos que adulveran la cafeina,con per-
dida de un 0,05 g %; los adulteranves son privados de su ac
cibén por el tratamienvo con el sulfg.o de cobre y el hidroxi
do de sodio, el agua oxigenada es reemplazada por el tiosul-
fato de sodio.

VeA.Uglow ¥y A.M.Schagpiro (lu) precipitafi los Taninos
y sustancias albuminosas con solucibn saturada de sulfguo
de cobre,

Otros autores lo hacen con acevato basico de plomo
como J.DelBa (17) y J.M.Barlevv (18). La Society's Milk Pro
ducts Sub.Commitvee aconseja como clarificanve de los extrac
tos de café o vé el "zin-ferrocyesnide".

Dommerque y Nicolas (19) usan una solucidn de aceva-
to de mercurio al 3% con el agregado posterior de 6xido de
magnesio,

También se usan no sb6élo con el objeto de purificar
sino de crear en la solucidn un medio glcalino el 6xido de

maghesio empleado por V.Desvignes (20), C.Virchow (10),

F.Power y K.Chesnuu (12) y la lechada de cal aconsejada en



métodos industrigles y experimenvada por E.Thorpe (21) lo
que resulva in.eresante enivre noso.wros por ser usada en fé-
bricas de cafeina e laborada a parvir de yerba mate. También
habla de su empleo unag pavenve brivanica (22), asi como J.

Scotti (13) en sus trabajos.

En cuanivo a lg sustancia empleada para liberar la ca-
feina, es decir lg base de su compuesio con los acidos y asi
en esie estado poder efeciuar su extrgccién con disolvenves
organicos son muchos los gutores que abogan por el empleo de
una solucidn gmoniacal; entre ellos citaremos Keller,Beiuner
¥y Kaz (23); T.Ugarte (24); P.Cutica; Charles H.la Wall y J.
“.Harrinsson (25); Grosfeld y G.Stheinhoff (15); A.C.Rottin-
ger (2v), S.Gobert (27); G.Bonifazi (1ll), J.Lukas y A.Jilek
(9); G.Fendler y W.Stlber (8); J.Burmann (34), etc.

En métodos industriales se tiende mas al empleo de le
chgda de cal que lleng a su vez la doble funcibn de clarifi-
cante y alcali.

En m&todos analfticos buenos como el de H.Gesser (14)
hace uso de hidréxido de sodio 0,5 N para alcalinizar la so-
lucién.

Alsunos gutores como ““.Unglow y A.MeSchapiro (luv) hag-
cen uso de una solucién al 4% de cgrbonato de sodio y calen-
Tamiento g w00-700 C, lo que origina una descomposicibn de
la cafeina como lo hace novar F.C.Van Eckhouuv (28).

A esTe respecio L.Davidson {(29) sostiene en base a
sus experiencias que la sodg es perjudicial a la cafeina pe
ro la cal magnesig y amnonio en este orden lo son menos, au-
mentando su accidn nociva si la solucibébn es calentgada en su

presenciae.



En lo referente gl tratamiento con disolventes organi-
cos emplegdos para la extraccidén cafeinica es donde se pre-
senta el problemg econfémico-industrial tan importanve parg el
desarrollo de toda industria.

Las variantes en este paso son:

a) Extraccibén acuosa, purificacibn, alcalinizacién,
extraccidén con disolventve orgdnico y destilacidn
del mismo en algunos casos con el agregado de pa-

rafinag para facilitar lg remocidn postverior (29)

() (7) (8) (21) (13).

b) Alcalinizacibédn de la materia prima, tratamiento
de extraccidn con disolvente organico, destila-
cién del mismo y purificaciém. (23), (24), (25),
(15), (2v) (10) (9) (8).

En general los diferentes autores coinciden en el em—
pleo de cloroformo (4), (29), (25) (24) (15) (27) (2u),(lo)
(12), (22), (13) (8).

Otros hacen uso en sus respectivos métofos de tetrg
cloruro de carbono (14} (<), asi también como de glcohol

etflico (29), figurando aderds otros disolventes como son
el dicloroetileno, éter de petr6leo, mezclas de alcohol y

benzol, etc,

En base a estos antecedentes se dié comienzo al pre-
sente trabajo.



Parte Experimenvagl.

Para efectuamr ios andlisis se utilizaron muestras de
residuos obtenidos de la chimenea de un aparato de tvorrefac—
cién de la firma Sorocebana. Dichas muestras fueron vomadas
a diferentes alturas e igualmenie se ensayd en la proveniente
del tanque recolector de cascara. (ver esquema de la chime-

nea).

Clasificacibn de lgs muestras:

Noe 1., Resfduos del vanque situgdo a 3 m. del vostador.

Ne 2. Tomadg a los 5 m. del Tostador, del resfduo acu-

mulgdo en el descanso de la chimenea.

No 3. Tomada a los 6 m. del tostador y a 1 m. del des

canso.

No 4, Tomgda en lg chimenea g 22 m, del descanso.

No 5, Es de caracter general, tomada en el descanso

previo limpieza y después de golpear el tubo de

la chimenega. La mayor parte de estve residuo co-

rresponde a lgs porciones superiores.

EXPERIENCIAS REALIZADAS SEGUN UN METODO GENERAL

Se siguid en términos generales el método industriagl
aconsejado por E. Lhorpe (Enciclopedia de Quimica Industrigl)

procediéndose como a convinuacién se indica.






Técnica — Detalle de una de las experiencias reaglizadas.

210 gr. de resfduo correspondiente a la Muestra 2, to
mada a 5 m. del vostador, se mezClan con 3 veces su peso en

agua (v30 gr.) Hervir a reflujo por espacio de una hora. Se
procede enseguida a filtrar en caliente sobre papel de fil-
tro con pliegues. Lavar con ggua caliente. 41 filuirgdo agre-

gar aproximgdamente la misma cantidad de hidréxido de cal-

cio que de muestira usada (210 gr.)

La cal tiene por objeto la gbsorcibdn de materias ta-

nicas y provoca ademias la formacién de un medio glcalino.

(2) (16), (21) (13).

™iltrar y concentrar el filtrado en baiio mar{a hasta

reducir el volumen de los liquidos a la tercera parte.

A este respecto H.L.'’atson, K.M.Sheth y J.J.Sudbo-
rough (30) en base a sus experiencigs obgservan que lg pérdi-~
da en cafeina resulva aprecigble cugndo la relacién de agua
a cafeing en la solucién disminuye & 200 lb. de agua por 1 1lb.
de cafeina.

Concentradas las agu,s cafefnicas agotarlas con cloro-

formo en ampolla de decantvacibén. Se necesitaron hgcer 5Strata-
mientos en porciones de 25 ml. cada una.

Destilar el cloroformo haciendo uso de uan balén de des
tilacibén de 2.000 ml.de capacidad.

L.Davidson (29) aconseja el empleo de parafina en la
destilacién para facilitar lag remocién posterior del residuo.

En la experiencia realizada por tratarse de pequefia cantidad

no se efectud el agregado de parafina.



El residuo del balén disolverlo en agua caliente, Pa-—
sarlo a un cristgligador y evaporar a bafio maria hasta seque-
dad. Tratar con una mezcla formada por agua y alcohol (3-T)

y proceder a cristalizar nuevamente evaporanio a uvafio maria.

De esta manerg tiene lugar ung separacidn entre lg
clor6filg y la cafeina, esta Ultima se deposita en forma de

costrags blancas.C.C.Keller (31).

Llevar a secuedad a estufa cuya temperatura se debe

mantvener entre 100¢, 1050C. Pesare.

El rendimiento obtenido para esta muestra, expresado

en cafeina bruvg fué del 1,9 g.%.

Observaciones:

La técnica seguida, en lo que a rendimiento se refie-
re, se puede considerar buena. En primer lugar en ella se co-
rrige un paso industrial comunmenve usado, a todas luces de-
ficienve, como es el hervir la soluciébn cafelnica con la cal.
Esta, por accibn prolongada y efecvo de la vempergatura ori-
gina alveraciones en el grupo molecular fundamenval, con la

consiguienve disminucién en el rendimiento Ge cafeina (29).

'ambién se cuidaron prolijamente los restanies pasos
de la operacidén sin encontrar causa de error. Un inconvenien-—
Te prdctico de que adolece este método es el excesivo volu-
men de lfquidos, con lo que el tiempo necesario para su eva-
poracidén hasta la tercera parve, es grande e industrialmente

anti-econémico.

Ovra objecibén a la tvécnica empleada es la pérdida
parcigl de cloroformo, ya que si bien es cierto que la mg-

yor parte se recupera por destilacidén, otra que no es peque-



fia se pierde al quedar disuelta en las aguas, ya que la solu-
bilidad del cloroformo en el agua a 15° es de 1 g.% (Hand-

book of Cheristry and Physics) lo que implica en escala indus
trial haciendo un calculo para la obtencién de 100 kg. de ca

feina la pérdida siguientve:

4 g, de cafeing aproximadamente necesitan para sSu exTracC-—
cién <30 g. de agua que concenirados a una vercera parte de
su volumen equivalen a 210 g. con lo que la pérdide de cloro-
formo en esg cantidad de agua alcanza aproximadamente a 2 g.
Significa €sto que para la extraccibén de 100 kg. de cafeina,
hay upna pérdida de 50 kg. de cloroformo disuelto en las aguas.
Su recuperacién implica una ampliecibédn de la instalacibén y au-
mento del tiempo al empleado en el conjunto de las operaciones
ya realizadas. Problema que resulta serio y que ddabe contem—

plarse en la industria,.

Se continugron las experiencias con lgs diferenves

fracciones, segun la tvécnica descripta.

Previo a cada determinacidén cuantitativa se realizb
un andlisis cualitativo (sublimacién en tubo de ensayo).
Los resulvados correspondientes g las diferentes nuestras

se consignan en la Tabla. (Ver clasificacibén de muestra

pag. 6).
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Muestra Rendimiento en
cafefna bruva
1 -
2 1.9 8. %
3 1,0 v
4 8,0 " m
5 Syl v

A titulo de ensayo se realizd una determingcién de hu-
medad con la Muestra 5, (por ser éstg la genergl), correspon-

diéndole v,8 g.% con lo que el rendimientvo en cafeing bruta

para la misma muestra seca resultsd de 4.4 g.%.

Es intveresante hacer notar que el rendimiento de un
8 g % correspondiente g la lLiuestra 4 tomada a 22 metros del
descanso, se aproxima a los rendimientos de 12 g.% citados

por el autor V.Schweizer (32).

El método descripto sirve de control y comparacibn

de resultados con el de obtencidén de cafeina por sublimgcibdn.

DETERI:INACICNES REALIZADAS POR SUBLINMACION,

l'omando la idea de la sublimacibédn de cafefna en los
tostadores del café se comenzaron estos ensayos de extrac-

cidn.

Sobre procedimientos industrigles de este tipo hacen

referencia patentves norteamericanas, inglesas y japonesas.

Las primeras pruebags se realizaron en resvsortas car-

gadas con el mgterigl en ensayo, calentadas en bafio de gcei-

te hasta 2509C, Los resultados no fueron satisfactorios,pero
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dejaron entrever las posibilidades de obtener cafeina por me-

dio de lg sublimacidn.

Para tal objeto se dispuso de un horno calentado por
resistencias eléctricas, cuya temperatura indicadg en los
distintos puntos de los reostatos, que acompafian al pequefio
horno, fueron debidamente registradas y controladas con el
empleo de termocuplas.

El horno es cilfindrico con envoliurg metdlica y sus
dimensiones son 16 cm.de diametro, 28 cm. de longitud y su
detalle constructivo puede gpreciarse en el corite transver-

sal del mismo y fotografias adjuntas.

Las dos resistencias eléciricas son de Nichrom de
aproximademenive 80 ohms y se controlah independientemente.

La zona de sublimacién ocupa 25 cm. de longitud con
una superficie de calefaccibn de 354 cm2. E1 tubo que va
alojado en el interior del horno es de vidrio pyrex y tiene
una longiiwud de 40 cm. Los reostatos uno para cada seccién
gon idénticos, con las caracteristicas siguientes: 120 ohms

de resistencig interna, de gran disipacién con control cir-
cular a manija, y 40 punvos de contacto, lo que significa u-

na variacién de aproximadamente 3 ohms por punto.

En su interior se colocd el tubo en lg forma que se
indicg en el esquema n°o 2,

Previamente se realiz6 una experiencia de prueba con
el objeto de fgmiliarizarse con el manejo del horno, asi co-
mo también para encontrgr la terperatura mas apropiada para

llevar a cabo la operacién.

Se observd la necesidad de hacer burbujear la cafeina
que sublima, y que no se condensa en las paredes friags del

tubo de vidrio, en cloroformo, que puede ser g su vez reen-—






plazado por ggua caliente.

Las cantidades de Muestra 2 (tomadas a 5 ms. del tos-

tador) empleadas, oscilaron alrededor de los 50 g. y la tem-

peratura se mantuvo enire 320¢ y 380¢ C. El tiempo en que se
realiz6 la sublimgcidn alcanzd a dos horas y con el objeto de

favorecer la operaciédn se hizo girar el tubo cada 15 minutos.

Parte de lg cafeina se depositd en lg secciébn del tu-—

bo que sobresale del horno, fraccidn ésta arrastriatble por me

dio de una varillas de vidrioe.

A lag muestrg en el tubo se lg traté dos veces con a-

gua caliente parg oolener el resto de cgfeina.

Bl inconveniente principal es el empleo del disolven-
te "agua caliente", ya que su voluren se hace apreciable. Se

subsané haciendo uso de un tubo abierto en sus extremos y co

locando en el horno como se indica en el esquema ne 3,

La cafeing sublimada y depositada en b, se arrastré
cuidadosamentve y por esta seccibdn, ya libre de cafeina, se

descargd el hollin lavando luego con poca agua.

Las aguas se evaporan a bafio mar{ia hgsta la tercera
parte de su volumen (30). Luego se las traté con clorofor-
mo en ampollas de decantacibén y procedib a la destilacibn

de éste, 2 s{ como tvambién del contenido en c.

La proporcibén de cafeina correspondiente a las aguas
de lavado es de un o2% sobre el total del contenido en lg
muestra, correspondiente el 38% restante a la que pasa al
cloroformo, proporciones que varign y dependen de la tempe-

ratura del horno,
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A la cafeipna impura obtenida, se la sublimé y pesb.
Teniendo en cuenta los errores propios de lg sublimaciédn,
asi{ como lg disminucién en peso debido a la pérdida de sus-
tancias extrafias (materia orgdanica), los rendimientos en el
horno parag esta muestrg resultan sagtisfactorios y fueron
practicamente iguales a los obtenidos por el método general,
considerando que el 0,5% correspondié a impurezas y pérdidas

en el proceso de sublimaciébn.

0.9 g. %

Rendimiento para Muestra 2 l.l g. %
(Cafefna sublimada) 1.5 g. %
1.4 go &

Las diferencias que se puedan observar en las deTer-
minaciones realizadas con la misma muestra y por el mismo mé
todo, hay que atribuirlas a las mejoras introducidas para fg
cilitar el arrgstre de cafefna (corriente de gire). Por otrag
parte su distribucibén en la muestra no es entergmente homogé

nea.

El rendimiento de 1.5 g. % se obtuvo para la Muestrg 2

haciendo pasar por el tubo de combustibén una corriente de gi-

re cgliente. Esquema no 4,

La téchica seguida resulta apropiada pero cugndo se

ensay6 con la Muestra 5, con rendimientos de glrededor de

4 % segin el método generagl, surgieron inconvenientes. Fué
preciso emplear tubos de sglida anchos, para evitar su ob-
turamiento y mejorar el sistemg de burbujeo aumentando la su

perficie de contacto. Tueron introduciérdose las consiguien
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tes mejoras en lo que al procedimiento de sublimacién se re-
fiere y se redujo el tiempo de esta operacién de 2 horas a 1h,.
40 m. Adermas, se introdujeron algunas modificaciones en los

procesos siguientes.

DeTallaremos las variantes introducidas en la sublimg-
cibén, obtencidén y purificacibn, y para facilitar su compren-
sién acompafiaremos el esquema del aparato empleado. (Ver es-
quema n°5). Se trabajd con cantidades, temperaturas y tiem-

pos, ya indicados).

La cafefna se condensa en 4, el resto pasa por los

frascos By C y poco o nada llega a D.

El B contiene agua a temperaturas aproximadas de 95¢C,
cuyos vapores pasan a C. caslentando el agua de éste. Si la co
rriente de los vapores cafefnicos es grande, se aumenta la
temperatura en C. calentvandolo directamente, aunque dicha co-
rriente puede regularse perfectamente con ayuda de la bomba
de vacio. Para facilitar la operacién, se hace rotar el tubo

de vidrio aflojando la junta g.

Las soluciones de cafefng se pasan a un vaso de preci-

pitados grande y se lava el balén 4 con agua caliente,

Un. volumen conocido de esta sclucibn se tratd con car-

bén animgl y se filtré.

A este respecto es interesante consignar los datos es-
tablecidos por *.Sartorius y ".Otermeyer (33) estvablecieron
que para 25 cc. de una solucién cafeinica con un rendimiento
en cafefna de 2 g %, tratada con 0,5 g. de carbén Merk queda
absorbida un 70% de la misma por el carbédn en una hora. Y en

general lg absorcién aumenta con la proporcién de carbén y el
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tiempo de contacto.

El filtrado incoloro se evapor$ a sequedad, a Tempe-
ratura inferior a la ce ebullicibén de esa solucibn. ELl resul

tado en rendimiento cafeinico fué nulo.

Con otro volumen conocido se procedié a evaporar has-

ta la tercera parte y se tratbd con cloroformo. El rendimien-

to alcanzado fué de 3.9 %.

Las causas de error en la primera fraccibn son debi-
das, en parte, a la absorcién de cafefna por el carbdn que,
pese al lavado repeivido con agua caliente, siempre gueda ab
sorvido. Principalmente la pérdida estd en el arrastre mecs
nico que el disolvente (vapor de agua) provoca sobre el solu

to (cafeina) cuando la concentracibn es ya apreciable (30).

Ante esTa serie de dificultades surgidas, se pensd en
realizar el burbujeo sobre cloroformo procediendo luego a la
destilacibn del mismo. El residuo de cafelna del baldn se
lo tomé con poca agua caliente y procedio a su cristaliza-

cibn.

El esquema es similar al ne5 con el solo agregado de

otro frasco erlemeyer,

La pérdida en cloroformo que acusa este procedimien-
to debido a la evaporacibén, que se ve facilitada por el pa-
saje de aire, es de un v,3 cm3.%, que puede considerarse a-

precizble,
El rendimiento cafefnico fué de 3.5 go50

Quedgban en pie 204n oivros problemas, como el de dis-

minuir la cantidad de agus que se vprecisaba pera el burbu-

Jeo de la cafeina, elimine@idn en las operagciones del clo-
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roformo y, por GQltimo, al no emplear éste, buscar la manerg
de eliminar el agug de la‘solucién conveniendo cafefina sin

arrastrarla.

Se ensay6 con el empleo de un refrigerante a reflujo
colocgdo en el erlemeyer B (esquemg 5) y se suprimieron los
restantes, pero la corriente de gire impedia lg condensacién
de la cafeing desprendida, pues acelergba mucho el tiempo de

contgcto,.

Se soluciond el problema haciendo uso de una columna

rectificadora como lg gque se indica en el(ésquema vo/

Los vapores de cafefna llegan al frasco 4 que contiene
agua cCaliente. Burbujean, se disuelven en parte y el resvo su
be por la columna que posee pedazos de vubo de vidrio. Los va
pores se encuentragn con los de agua que en parte condensan y
bajan nuevamente a 4, disolviendo la cafeina. El resto de
los vapores de agua que no condensa en la parte interna de
la columna pasa también a B y algunos vapores de cafeina lle-
gan a éste. Por la abertura (a) cerrada con tapdn de goma, se
echa agua a medida que la operacién lo requiere y de esta ma-

nera se consigue reducir al minimo el volumen de agua.

Los otros dos problemas que se reducen a uno, el no
enpleo de cloroformo y el de evaporacién de las aguas sin pér
dida en cafeina, se resoclvieron después de innumergbles ensa-

yos en la forma que se detalla a continuacibn:

Se evavora el agua, disolvente en la solucién cafef-
nica, haciendo uso del vacio de una bueng bombg de agua, con
lo que el punto de ebullicibén de la solucibn se reduce a 50°C

Se evapora a sequedad, quedando la cafefnas en el fondo del
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El vapor condensgdo en 3, se trata por el método gene-
ral de recuperacién de cafefna. El resultado fué negativo, Con
lo que quedg confirmgdo que el vgpor de agua no arrgstrd en es
Tas condiciones la cafeina de la solucidén. Se tratéd el resi-
duo del baldén (A) con poca agua caliente evaporando la cafef-

na a bafio mariae.

Rendimiento: 3.5 8. %

Se continuaron las determinaciones y a continuecidn se
consignan los resultvados anteriores y los obtenidos por este

dlvimo procedimienvo para luestra 5.

Método General Método por sublimacidn
Cafeina bruta % Cafeing bruta %
4 g 3.9 &g
3.9 8. 4,0 g.
3.5 8o
3ev g
3.4

Los resultados del método descripvo son satisfacto-
rios, en primer lugar porque los rendimientos un poco bajos
estdn supedivados tal vez a variaciones en las condiciones
establecidas de presidén y temperatura de evaporacidn, pero
en cambio posee la ventaja del reducido volumen de ggua a

evaporar y la supresién total de cloroformo.
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Desde el punto de vista industrial es muy interesante

continuar este estudio siempre que se haga extensivo a la yer
ba mate, ya que si los rendimiensos en cafeina de ésva son in
feriores a los obtenidos en el resfduo estudiado, la cantidad

de magTerig prima es incomparablemente superior.

En particular, pese al rendimientvo promedio de un 3,5
g.% para el industrigl del café que posee su Tostador y una
chimeneg como la indicada, consideramos gque no le conviene
su aprovecha:iento. Nos basamos en el cdlculo siguiente para

vertir esta opinién.

Habiendo podido establecer que por dig de trabajo se
acumulan gproximadamente 10 Kg. de residuo, considerando que
se trgbaje mensuglmente 24 dias, se acumulan 240 Kg. de resi-

duose.

En base al rendimienvo promedio de 3,5 Kg.jo en cafef-
na, tenemnos:

3,5 x 240
100

8,4 Kg. de cafeing.

8,4 Kg. de cafeina resultaria la produccién mensual que a

4 100 el Kg. resultarian $ 840.-

La cotizacibn resulta varigble pues de $ 15.—- a $ 20.-
el Kg. (procedencia alemang) en los afios de preguerra llega
a cotizacicnes hasta de 3 250.- el Kg. en 1542/43; para ba-
jar luego hasta $ 140 y & 100 el Kg. que es el precio actual
el que se mantiene elevado por cuanto existen-dificultades
en importarla de Inglaterrg y de los Estgados Unidos de Horte

VYolviendo a nuestro caso, al tener en cuenta el mate-

rigl por lo menos sewi industrial, personal para la operacibn
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combustible, modificacibédn en el tubo de la chimenea para fa-
vorecer el deplsito de cafefina (ensanchamiento en la parte

superior), puertas para su limpieza, escalera de hierro,etc,
y ademds la poca estabilidad de los precios en el mercado,no

creemos converiente su explotacién.

Contemplando el panoragma de la industria de la cafei-
na en la Replblica Argentina y debido a los costos de produc
cién que resultan un tanto elevados, esta industria podrd sub
sistir solamente mientras se mantengan los precios que se ob-

tienen en la actualidad, pero no podri competir con el produg

to extranjero que se ovtiene en forma mas econbmica.

Por 1lo tanto, sblo reconocenos persyectivas favorag-
bles a esta industria en el caso de que el perfeccionamiento
de los métodos industriales y el aprovechamiento integral
de los subproductos puedan conducir a una sensible economia

en lg obtencibén de la cafeina.

o-—_——

Se completd el trabajo con un anilisis de pureza so-
bre muestra purificada por absorciédn de materia colorante,

por tratamiento con carbén y cristalizacidn.

Resultado del Andlisis

solucién acuosa saturada de cafefng...Neutra al tornasol
Punto de fusibn .eeeececceccscccccccce 2300

Reaccifn de alcaloides (IpHg; KI)eeses Negativa
Sustancigs facilmente carbonizables... Positiva

Cenizas ® O O 00 00 00O 0PN SO OO OSSOSO S 0,06 g. ’73
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