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SUMMARY

It was evaluated polyacrylate (PA) and carbowax/
divinylbenzene (Cw/DVB) fibers in the study of the
methanol content in aspartame sweeteners by solid
phase micro-extraction with head space (HS-SPME)
and gas chromatography with ionization detector
(GC-FID). The extraction process factors under study
were temperature of sorption, time of sorption and
stirring. In the desorption process, It was fixed the
temperature at 230 °C and time in 2 min. The best
results were obtained with 65 pm Cw/DVB fiber. The
figures of merit under optimized conditions were: 0.2
mg L-1 limit of detection (LOD), 0.7 mg L-1 limit of
quantitation (LOQ), 3 % relative standard deviation
(RSD) and recovery between 103-106 %. The methanol
content in two 0.8 g commercial presentations were
0.0176 + 0.0001 and 0.053 + 0.002 % w/w, respectively.

Keywords: methanol, sweeteners, aspartame, HS-
SPME, gas chromatography.

RESUMEN

Se evaluaron las fibras poliacrilato (PA) y carbowax/
divinilbenceno Cw/DVB para el estudio del conteni-
do de metanol en edulcorantes que contienen aspar-
tamo por micro-extraccién en fase sélida en espacio
de cabeza (HS-SPME) y andlisis por cromatografia de
gases con detector de ionizacion a la llama (GC-FID).
Para el proceso de extraccion se estudiaron las varia-
bles de temperatura de sorcion, tiempo de sorcion y
agitacion. En el proceso de desorcion se fijaron los
parametros temperatura desorcién 230 °C y tiempo
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desorcion 2 min. Se obtuvieron los mejores resultados
con la fibra Cw/DVB de 65 pm. Las figuras de méri-
to determinadas bajo las condiciones optimas de ex-
traccion fueron limite de deteccion (LOD) 0,2 mg L-1,
limite de cuantificacion (LOQ) 0,7 mg L, desviacién
estandar relativa (DSR) 3 % y un rango de porcentaje
de recuperacion entre 103-106%. El contenido de me-
tanol encontrado en 2 presentaciones comerciales de
edulcorante de 0,8 g fueron de 0,0176 + 0,0001 y 0,053
+ 0,002 % p/p, respectivamente.

Palabras claves: Metanol, aspartamo, edulcorante,
HS-SPME, cromatografia gaseosa

RESUM

Es van avaluar les fibres de poliacrilat (PA) i car-
bowax / divinilbence Cw / DVB per l'estudi del con-
tingut de metanol en edulcorants que contenen as-
partam per micro-extraccio en fase solida en espai de
cap (HS-SPME) i analisi per cromatografia de gasos
amb detector de ionitzacié a la flama (GC-FID). Pel
procés d'extraccié es van estudiar les variables de
temperatura de sorcid, temps de sorcié i agitacio.
En el procés de sorcio es van fixar els parametres de
temperatura de sorcié de 230 °C i temps de sorcio de
2 minuts. Es van obtenir els millors resultats amb la
fibra Cw / DVB de 65 pum. Les figures de merit deter-
minades sota les condicions optimes d’extraccio van
ser el limit de deteccio (LOD) de 0,2 mg L-1, el limit de
quantificacié (LOQ) de 0,7 mg L-1, la desviacio estan-
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dar relativa (DSR) del 3% i un rang de percentatge de
recuperacio entre 103-106%. El contingut de metanol
trobat en 2 presentacions comercials d’edulcorant de
0,8 g van ser de 0,0176 + 0,0001 i 0,053 + 0,002% p/p,
respectivament.

Paraules clau: Metanol, aspartam, edulcorant,
HS-SPME, cromatografia gasosa.

INTRODUCCION

El aspartamo es un edulcorante bajo en calorias, uti-
lizado en alimentos y bebidas en mds de 90 paises.
Este consiste en la uniéon de tres moléculas (dos ami-
nodcidos y un alcohol): la fenilalanina (50%), el dcido
aspartico (40%) y el metanol (10%) .

El uso del aspartamo en mezclas en polvo y como
edulcorante de mesa fue aprobado por la FDA (Ad-
ministraciéon de Alimentos y Firmacos) en 1981 en
Estados Unidos. En 1996 se aprob¢ su uso en todos
los alimentos y bebidas, incluso en productos tales
como jarabes, aderezos para ensaladas y ciertas bota-
nas, para los cuales no se habia autorizado su uso con
anterioridad .

Sin embargo, la autoridad europea de seguridad
alimentaria, (EFSA) en 2013 re-evaluaron los limites
minimos permitido para el consumo diario del aspar-
tamo como aditivo en alimentos, debido a su rapida
hidrolisis gastrointestinal a fenilalamina, acido aspar-
tico y metanol, por los problemas a la salud reporta-
dos por la fenilalamina y el metanol %

El metanol al ingresar al organismo es metabolizado
fundamentalmente en el higado, en la mitocondria del
hepatocito, por las enzimas alcohol deshidrogenasa y
acetaldehido deshidrogenasa generando acido férmi-
co y formaldehido; este dltimo posee la propiedad de
precipitar las proteinas de las vias nerviosas ocasio-
nando dafios irreparables. También es conocido el
efecto perjudicial especifico que tiene esta sustancia
sobre las células ganglionares de la retina y el nervio
optico, generando ceguera total, muchas veces de ca-
ricter irreversible. Por su lado, el 4cido férmico pro-
duce acidosis metabdlica severa *.

En la naturaleza, el metanol se encuentra en las frutas
acompanado de etanol en proporciones desde 5 hasta
500,000 moléculas de etanol por cada molécula de me-
tanol. El etanol contribuye a la disminucién de la toxi-
cidad del metanol, ya que bloquea el metabolismo de
éste dltimo a formaldehido y dcido férmico, permitien-
do asf a los riflones excretarlo de manera inalterada *.

La dosis toxica de metanol se encuentra en 2 mg/
Kg/dia; compardndolo con el contenido de este com-
puesto en sobres de aspartamo para endulzar café
esta cantidad seria muy pequefia. Sin embargo, en los
tltimos afios el consumo de aspartamo ha aumenta-
do de manera exponencial, ya que hoy en dia mds de
100 millones de personas consumen habitualmente
los cerca de 4 mil productos que contienen esta sus-
tancia, entre ellos conocidas bebidas y alimentos, por
lo que se considera que la concentracion de metanol
ingerido también es mayor .

Debido a las propiedades toxicas del metanol este ha
sido ampliamente estudiado en alimentos y bebidas
613 Entre estos trabajos se puede observar que una de
la metodologias que esta siendo ampliamente utiliza-
da para la determinacion del contenido de metanol en
alimentos es la micro-extraccion en fase sélida en es-
pacio de cabeza (HS-SPME) con anilisis por cromato-
graffa gases (GC) y diferentes sistemas de deteccion.
Esto es debido a que HS-SPME no requiere el uso de
disolventes e integra muestreo, extraccion, concen-
tracion e introduccion de la muestra en un solo paso.

Entre estos trabajos resalta el de Sales y col. ¢ don-
de optimizaron una metodologia de HS-SPME con
andlisis por cromatografia de gases con detector de
ionizacion a la llama (GC-FID) para la cuantificacion
de metanol en jugos que contienen aspartamo como
edulcorante. Para este estudio evaluaron las fibras po-
liacrilato (PA), polidimetilsiloxano (PDMS) y divinil-
benceno/carboxen/polidimetilsiloxano (DVB/CAR/
PDMS). Los parametros evaluados fueron agitacion
de la muestra, temperatura de sorcion, tiempo de sor-
cion y tiempo de desorcion. Obtuvieron los mejores
resultados con las fibras de poliacrilato, reportando
LOD de 0,4 mg L-1, LOQ 2,06 mg L-1 y % RSD de
4,9 %. Por su lado, Rodriguez y col. 7 determinaron
compuestos volatiles en vinos dulces por HS-SPME-
GC-FID. Entre los compuestos analizados por estos
autores estd el metanol y encontraron los mejores
resultados con las fibras de Cw/DVB de 65 pm. Los
LOD reportados fueron de 10,8 mg L-1 con RSD de
5,8%. Por su parte Granda y col. ? optimizaron una
metodologia por HS-SPME-GC-FID para el estudio
de metanol en agua, evaluando 2 tipos de fibra, PA y
PDMS. Las variables que estudiaron fueron: tiempo
de sorcion, volumen libre en el vial, tiempo y tempe-
ratura de desorcion, efecto de la agitacion y presencia
de sal en la solucion. Reportaron los mejores resulta-
dos con la fibra PA generando LOD de 0,01%, LOQ de
0,04% y % RSD de 1,85 %.

En los estudios anteriores se demuestra que las fibras
poliacrilato y carbowax/divinilbenceno son las mas
utilizadas para el estudio de metanol en muestras de
alimentos y bebidas. Sin embargo, en ninguno de es-
tos estudios han realizado comparaciones entre estos
dos tipos de fibras, lo cual puede ser muy importante
dado que los mecanismos de sorcion de estas dos fi-
bras son completamente diferentes '

En este trabajo se propone la evaluacion de fibras de
poliacrilato y Carbowax/divinilbenceno para el es-
tudio del contenido de metanol en edulcorantes que
contienen aspartamo por micro-extraccion en fase
solida en espacio confinado y andlisis por cromato-
grafia de gases con detector de ionizacion a la llama.

MATERIALES Y METODOS

El analisis del metanol se realizé mediante cromato-
grafia gaseosa con un detector de ionizacion de llama
(GC-FID), usando un cromatografo Thermo Finnigan
Trace GC con las siguientes condiciones: temperatura
del inyector 230 °C, temperatura del detector 250 °C,
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columna SIMPLICITY WAX (Carbowax 20M) (30 m
x 0,53 mm di x 1,00 pm df). La fibra se expuso en
el puerto de inyeccién sin division de flujo (splitless).
Los flujos de gases del detector fueron hidrogeno 30
mL min-1 y Aire 250 mL min-1. Las condiciones de
separacion cromatogrifica fueron temperatura de co-
lumna 80 °C, flujo de fase movil de nitrégeno de 6,8
mL min-1. Para la HS-SPME se evaluaron las fibras;
poliacrilato (PA) de 85 um y carbowax/divinilbence-
no (Cw/DVB) de 65 um, ambas marca Supelco. Estas
fibras fueron acondicionadas previo al andlisis a una
temperatura de 250 °C por 1 hora. Para la determina-
cién de metanol se prepararon soluciones patrén con
metanol grado HPLC marca Burdick and Jackson en
agua desionizada de 18 OM en un rango de concen-
traciones de 0,5 a 8,0 mg L-1.

Para la extraccion por HS-SPME se coloco 6 mL de
las soluciones patrones en viales ambar marca Supel-
co de 15 mL y se sellaron con una septa de silicén. En
el proceso de sorcion la fibra se expuso en el espacio
vacio del vial sin tocar la solucién con ayuda de un
contenedor de fibra marca Supelco.

Para la determinacion de las variables mas impor-
tantes en el proceso de sorcion de metanol por HS-
SPME, se utilizé un disefio factorial 2° para cada una
de las fibras evaluadas (PA y Cw/DVB), estudiando
las variables: tiempo de exposicién de la fibra, tempe-
ratura de sorcién y agitacion. Se utilizé el programa
estadistico STATGRAPHICS Plus para WINDOWS
version 1.4 para la obtencion de los estimados estadis-
ticos del disefio factorial. En el proceso de desorcion
se fijaron los parametros temperatura desorcion; 230
°C, tiempo de desorcion; 2 min y tiempo de limpieza
de la fibra; 10 min. Para el disefio factorial se empled
una solucion patron de metanol de 50 mg L-1.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Para el chequeo de las condiciones de separacion
cromatograficas se realizo una inyeccién directa de
0,5 pL de un patron de metanol de 50 mg L-1 en el
GC-FID, fijando una division de flujo 50:1 en el sis-
tema de introduccion de muestra (modo con divisién
(Split) 50:1). Se obtuvo un tiempo de retencion para el
metanol de 0,943 min (figura 1).
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Figura 1.- Cromatograma de un patron de metanol de 50
mg L-1, inyectado en forma directa en un puerto de
inyeccion en modalidad de divisién de flujo 50:1
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Determinacidon de condiciones optimas de
trabajo

La tabla 1 muestra un resumen de los resultados de
drea obtenidos con la aplicacion del disefio 27 con sus
réplicas para los dos tipos de fibras evaluadas.

Se puede apreciar que las dreas encontradas para la
fibra de Cw/DVB son mayores a las mostradas con la
fibra de PA. Asi mismo se puede indicar que se gene-
ra el mayor resultado para el promedio de los experi-
mentos 7 y 15 (replicas) con la fibra Cw/DVB mientras
que para la fibra PA corresponde al promedio de los
experimentos 8 y 16, lo que da a entender que se re-
quieren diferentes condiciones dptimas de extraccion
para cada tipo de fibra.

Los disefios estadisticos del tipo 2" utilizan el ana-
lisis de varianza para estimar el efecto de cada factor
y sus interacciones. Para contrastar si cada una de
las fuentes de variacion es significativa se comparan
dichas fuentes con el cuadrado medio residual, que
se calcula por la variacion existente entre las repeti-
ciones. Para conocer si las varianzas de cada efecto
evaluado con respecto a las varianza de los residuales
es significativo se debe calcular un F critico o limite
de significacion .

Tabla 1. Resultados experimentales del
disefio factorial 2° con replicas.

A B C Area Area
Exp.  Temperatura Tiempo Agitacion Cw/DVB PA
(%] (min) (rpm)
I - (30) +(20) - (200) 13577 084
2 +(30) - (10 - (200) 11492 5716
3 -(30) +(20) + (400) 11843 9345
4 +(50) - (10 +(400) 11185 3927
3 -(30) -(10 + (400) 9763 5857
6 +(50) +(20) + (400) 14451 9122
7 -(30) - (10 - (2000 9995 3787
L +(50) +(20) - (200) 15766 11666
9 - (30) +(20) - (200) 15990 9824
10 +(30) - (10 - (200) 10505 7888
1 - (30) +(20) + (400) 14581 9517
12 +(30) - (10 + (400) 13367 6033
13 -(30) - (10 + (400) 9991 4308
14 +(30) +(20) + (400) 21316 8aamn
15 -(30) - (1o - (2000 9835 5473
16 + (500 +(20) - (200) 15783 13494
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Figura 2.- Grdfico de pareto para el efecto de las
variables sobre el drea en el proceso de adsorcion para
fibra Cw/DVB 65pm.



La figura 2 muestra los estimados de los efectos es-
tandarizados para cada variable, sus interacciones y
el limite de significacion para la fibra de Cw/DVB.
Este limite se calcula a partir de un F critico de una
cola con probabilidad P 0,05, que para un disefio 2°
con replica corresponde a un F_ = 2,42. Para esta-
blecer cuales variables son importantes en el disefio
estas deben superar este limite de significacion. Es asi
que se observa efectos significativos tanto del tiempo
como de la temperatura de extraccion porque sobre
pasan este limite. El signo de estos efectos son positi-
vos lo que implica un aumento de respuesta con el au-
mento de la magnitud de estas variables. Este grifico
también nos indica que no existen interacciones de
segundo orden en el sistema, es decir, no se presen-
tan interacciones significativas entre variables, por lo
tanto, las variables mds importantes pueden ser opti-
mizadas de manera univariada. La figura 3 se puede
apreciar los estimados de los efectos para la fibra de
PA, encontrando que el tiempo de extraccién es una
de las variables con mayor efecto sobre la respuesta y
su signo es positivo. La agitaciéon también presenta un
efecto significativo sobre la respuesta, pero de mane-
ra negativa, por lo que a menor agitacion se obtienen
mayores valores de drea. De igual forma, se observa
un efecto de segundo orden (interacciones), entre la
variable agitacion y la temperatura, que afecta al sis-
tema de manera negativa. La temperatura en cambio
se encuentra justo en el limite de significacién por lo
que no se puede predecir claramente su efecto en el
sistema.
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Figura 3.- Grdfico de pareto para el efecto de las
variables sobre el drea en el proceso de absorcion
para fibra PA 85um.

De acuerdo a los resultados obtenidos para cada una
de las fibras, se puede decir que la fibra Cw/DVB tiene
los mejores resultados con respecto a la de PA, debi-
do a que con las mismas condiciones, para el primer
caso se obtienen valores de dreas mayores en compa-
racion con las del segundo caso. Ademis, el disefio
para optimizar condiciones con la fibra de Cw/DVB
es mucho mads sencillo debido a que los mecanismos
de sorcion de esta fibra son superficiales porque son
de adsorcién " permitiendo optimizar cada variable
individualmente, mientras que para el caso de la fi-
bra de PA, como existen interacciones entre variables
producto de los mecanismos de absorcion ' de la fi-
bra, se deben optimizar las condiciones con disefios
multivariados que son mucho mas complejos.

Por este motivo, se utilizé como fibra éptima para
la extraccion del metanol la fibra de Cw/DVB, pro-

cediendo a optimizar las condiciones experimentales
restantes de manera univariada.

Con las condiciones de mayor respuesta obtenidas
del disefio anterior para la fibra Cw/DVB de 65 pm
de tiempo de adsorcion de 20 min y temperatura de
adsorcién 50°C, se procedio a realizar una evaluacion
del efecto de la velocidad de agitacion sobre la repeti-
tividad de las areas de pico, utilizando 5 réplicas para
cada velocidad de agitacion.

La tabla 2 muestra los resultados obtenidos de pro-
medio de dreas (Xpmm 4.)» desviacion estdndar (s), %
desviacién estandar relativa (%RSD) y pruebas F y t
experimental determinadas para las dos velocidades
de agitacion evaluadas. El andlisis de varianzas con la
prueba de F de una al 95 % de confianza nos permite
establecer que si existe diferencia significativa en la
precision de los dos métodos dado que F__>F,_, por
lo que se puede indicar que el experimento que tiene
la menor desviacion estindar es el mds preciso siendo
el caso de la agitacion de 400 rpm. En cambio como
la prueba F de dos colas al 95 % de confianza el F__ <
F _ porlo quelas varianzas son de la misma poblacion
y las pruebas t para comparacion de medias se deben
aplicar para varianzas iguales. En la prueba t para 95
% de confianza el t_ <t indicando que no hay di-
ferencia significativa entre las dreas de los dos méto-
dos. Estos resultados son bien importantes dado que
aunque no existe diferencia entre las dreas obtenidas
en las dos velocidades de agitacion si se obtiene una
mayor repetitividad de los resultados con el aumento
de la agitacion, lo cual no puede ser predicho con el
disefio factorial aplicado anteriormente.

Tabla 2. Evaluacién estadistica de las dreas obtenidas
para las dos velocidades de agitacién evaluadas. F teérico
de una cola; 6,388, F tedrico de dos colas; 9,605 y /t/
tedrico 2,31 para 95 % de confianza.

Agitacion Arsa p. S 5 % RSD Fap W
(rpm)
14851
1697
200 656s 16627 1097 66
17832
16909
e 6,789 222
18104
400 17802 441 25

X pomedio de medidas, s desviacion estindar, RSD: desviacion estindar relativa, F:

estadistico F de Fisher, t: estadistico t de student

Fijando las variables agitacion de 400 rpm y tempe-
ratura de adsorcion de 50 °C se procedio a optimizar
el tiempo de adsorcion del metanol en la fibra, para
ello se modifico este tiempo desde 10 min hasta 60
min, haciendo variaciones de diez en diez minutos.
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La figura 4 muestra la tendencia de la curva de drea
vs tiempo de extraccién. Se puede observar que a me-
dida que aumenta el tiempo de extraccion aumenta
la cantidad de analito en la fibra, que se refleja por un
aumento en el drea de pico hasta que llega al tiempo
de equilibrio en donde la cantidad de analito extraido
por la fibra se hace constante. En esta grafica se puede
decir entonces que el tiempo de equilibrio sealcanzaa
partir de los 30 min. Es claro pensar, por la forma de
la curva, que la mejor repetitividad de los resultados
se van a obtener en la zona de equilibrio. Sin embar-
go, para algunos compuestos los tiempos de equilibrio
pueden ser muy largos y algunos autores deben sacri-
ficar repetitividad del método para lograr adecuados
tiempos de andlisis. Para beneficié de nuestra inves-
tigaciéon podemos utilizar una condicion 6ptima de
tiempo de extraccion de 30 min que corresponde al
tiempo de equilibrio para la extraccién de metanol en
la fibra Cw/DVB.

Area Vs Tiempo de extraccion
20000
. . -
15000 4
8
< 10000 g
5000
0 - - - - - .
0 10 20 30 40 50 60
tiempo (min)

Figura 4.- Grdfica de drea vs tiempo de extraccion para
fibra Cw/DVB 65um.

Dado que la temperatura puede afectar el tiempo
de equilibrio, esta variable no fue optimizada, mante-
niéndose en 50 °C para los estudios posteriores.

Determinacién de figuras de merito

Para estudiar la linealidad en este trabajo se cons-
truyé una curva de calibracion con 6 patrones con
concentraciones de 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0 y 8,0 mg L-1,
y se graficé la concentraciéon de metanol en funcién
del drea de pico, obteniendo un coeficiente de corre-
lacién lineal para la curva de 0,998 y una ecuacion
de recta y = 5646x + 178. Con la ayuda de esta recta
se determino también el limite de detecciéon (LOD)
y limite de cuantificacién (LOQ). Es de aclarar que
el limite de deteccidn se refiere a aquella concentra-
cién que proporciona una sefial en el instrumento (y)
significativamente diferente de la sefial de blanco o
ruido de fondo. Asi que cuando se considera en los
métodos graficos LOD =y, + 3s, y LOQ =y, + 10s,,
y se estima s, (desviacion estindar del blanco) con la
desviacion estindar de los errores estimados para la
rectas , yy, (sefal de blanco) con el valor calculado
de la ordenada en el origen ', se debe posteriormen-
te sustituir el valor obtenido (y) de cada relacion en
la ecuacioén de la recta de calibracién para expresar
los resultados en concentracion. El s, y y, de nuestra
recta fue de 376 y 178, respectivamente. Sustituyendo

282 | AFINIDAD LXXVI, 588

los resultados en la ecuacion de la recta obtuvimos un
LOD de 0,2 mg L-1 y un LOQ de 0,7 mg L-1.

Para realizar la determinacion de la precision de la
técnica cromatografica se realizaron nueve procesos
de extraccion en una solucion patrén de metanol de 2
mg L-1y se calculo el porcentaje de desviacion estan-
dar relativa (RSD), obteniéndose un valor de 2,24%.

De forma similar, se realizaron ocho extracciones e
inyecciones para determinar la precision del método
para una muestra de edulcorante que contiene aspar-
tamo (0,8038g en 50mL) (muestra A), generando un
porcentaje de desviacion estdndar relativa de 3,08%.

La exactitud del método analitico para la determi-
nacion de metanol en edulcorante se determiné uti-
lizando el factor de recuperacion. Primero se deter-
minoé la concentracion de metanol en las muestra de
edulcorante (muestras A y B) disolviendo las muestras
de aspartamo en 50 mL de agua y realizando el anali-
sis propuesto. Este paso se llevo a cabo por triplicado.
Luego se realizé un enriquecimiento de las muestras
con una solucién patrén, para ello en el proceso de
disolucion de la muestra, antes del enrace a 50 mL,
se agregd un volumen conocido de patrén cuyo apor-
te final en la muestra fuera de 2 mg L-1 de metanol.
Finalmente se determind en forma experimental la
concentracion total de metanol y por diferencia se
obtiene la concentracion de metanol agregado. Este
tltimo se relaciond con el valor de enriquecimiento.
Los % de recuperacion y metanol obtenidos para las
muestras A y B con el método propuesto fueron de
106 y 103% y 0,0176 + 0,0001 y 0,053 + 0,002 % p/p,
respectivamente.

Estos resultados muestran que el método propuesto
es preciso y exacto para la estimacion del contenido
de metanol en muestras de edulcorante. Asi mismo,
observando la baja concentracion de metanol deter-
minado en las muestras se puede inferir la alta sensi-
bilidad del método propuesto para el estudio de este
componente en muestras de alimentos y bebidas.

CONCLUSIONES

Se encontré que el mejor método de sorcion del
metanol se presenta con la fibra Carbowax/divinil-
benceno, ademds permite que sus variables sean op-
timizadas independiente unas de otras generando un
disefio de optimizacion mas sencillo. En el estudio
de las variables que afectan el proceso de sorcién
se encuentra que la mds importante es el tiempo de
exposicién de fibra independientemente del tipo de
fibra utilizada. Se observa en la fibra Carbowax/di-
vinilbenceno, Cw/DVB que aunque la agitacién no
genera un cambio significativo en el area de los pi-
cos si afecta la repetitividad del método por lo que es
importante realizar la agitacion de la muestra. Con
la fibra Cw/DVB de 65 um se obtuvieron limite de
deteccion de 0,2 mg L-1, limite de cuantificacion de
0,7 mg L-1, desviacion estindar relativa de 3 % y un
rango de porcentaje de recuperacion entre 103-106%,
concluyendo que con el método propuesto se puede
determinar en forma exacta y precisa el contenido de



metanol en edulcorantes que contienen aspartamo,
ofreciendo también una sensibilidad adecuada para
el uso de este método para el andlisis de metanol en
otros tipos de alimentos.
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