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Resumen

El azafran es una especia cara cuyo precio depende directamente de la calidad

y la autenticidad del producto. Esto hace que el azafran sea a menudo objeto de
adulteracién y etiquetado incorrecto. El azafran comercial se puede clasificar en
funcion de sus propiedades por espectrofotometria UV-Vis, de acuerdo con las
normas industriales I1SO 3632-1:2025 e ISO 3632-2:2010. Los resultados obtenidos
permiten clasificar el azafran en cuatro categorias comerciales: Clase extra, I, [ y Il
Esto proporciona un enfoque estandarizado para garantizar la calidad.

Siguiendo los métodos de las clausulas 7, 10 y 14 de la norma ISO 3632-2, se utilizé el
espectrofotémetro de UV-Vis Agilent Cary 3500 Multicell para clasificar la calidad de

una muestra de azafran mediante la cuantificacion de marcadores bioactivos clave.

La muestra fue clasificada como de clase extra, segun la norma ISO 3632-1. El estudio
destaca las ventajas del software Agilent Cary UV Workstation, que permite evaluar la
calidad del azafran de forma rdpida y optimizada, y facilita los flujos de trabajo del control
de calidad de rutina, la verificacién de la autenticidad y la confianza de los consumidores.



Introduccion

El azafran es la especia mas cara del mundo, y su precio por
gramo depende de la calidad, el origen y la pureza. Es famoso
por su color vivo y su sabor caracteristico, atributos que
contribuyen significativamente a su atractivo culinario. Sin
embargo, el alto valor de mercado del azafran y su produccion
limitada lo hacen vulnerable a la adulteracion, la degradacion
de la calidad y el etiquetado incorrecto, lo que supone un riesgo
para la salud, la seguridad y la confianza de los consumidores.

La espectroscopia ultravioleta-visible (UV-Vis) es una técnica
analitica rapida y fiable adecuada para evaluar la calidad

de las especias mediante la cuantificacion de marcadores
moleculares bioactivos. En el azafran, la crocina es el
compuesto carotenoide responsable de la intensidad del color,
la picrocrocina es el principal compuesto responsable del sabor
amargo y el safranal es el principal contribuyente al aroma.

En esta nota de aplicacion utilizamos un espectrofotometro

de UV-Vis Agilent Cary 3500 y el software Agilent Cary UV
Workstation para analizar una muestra comercial de azafran.
El objetivo del estudio era clasificar la calidad de la muestra

de acuerdo con las normas ISO 3632-1:2025 e ISO 3632-
2:2010 Especias — Azafran (Crocus sativus L.)."? Estas normas
industriales bien establecidas proporcionan especificaciones y
métodos analiticos para el andlisis del azafran seco, incluidos
los filamentos, los filamentos cortados y el polvo. Los métodos
analiticos normalizados descritos en la norma ISO 3632-2
sirven de apoyo para la clasificacion y la evaluacion de la
calidad del azafran. Los métodos se refieren a la determinacion
del contenido de humedad y materia volatil (clausula 7), la
trituracion y tamizado de muestras para analisis (cldusula 10),
y la determinacion de las caracteristicas principales mediante
un método de espectrometria UV-Vis (cldusula 14). Segun
estas evaluaciones y los criterios de calidad definidos en la
norma ISO 3632-1:2025, las muestras de azafran se pueden
clasificar en cuatro categorfas comerciales: Clase extra (EC),

I, 11y 11, siendo EC la de mayor calidad.

Experimento

Preparacion de muestras
Determinacion del contenido de humedad y materia volatil

En primer lugar, se pesaron 2,5 g de filamentos de azafran
(adquiridos localmente) con una precision de 0,7 mg

(2,5018 g) en una navecilla de pesada limpia, seca y tarada.

A continuacion, se colocd esta porcion para el andlisis sin tapar
en un horno y se mantuvo a 100 +1 °C durante 16 horas. Tras
enfriarse, la muestra se volvio a pesar con una precision de

0,1 mg. Se calculé el contenido de humedad y materia volatil
(w,,) ¥ se expresd como porcentaje de la muestra inicial.

Este valor se registré con cuatro decimales y se utilizd en

los analisis posteriores por espectrofotometria UV-Vis.

Determinacion de las principales caracteristicas del azafran
mediante UV-Vis

Blanco: Se utilizd agua destilada (Milli-Q IQ 7005, Sigma-Aldrich,
Merck) como blanco; se transfirieron 3 ml de agua destilada a
una cubeta de cuarzo estandar de 3,5 mly 10 mm de recorrido
optico (Agilent Technologies, nimero de referencia 50613387).

Extracto acuoso de la muestra: Se triturd 1 g de filamentos
de azafran con un mortero hasta que el 95 % de la fraccion
masica pudo pasar a través de un tamiz con una malla con un
tamario de poro de 500 pm. A continuacion, se pesaron 0,5 g
de la muestra triturada con una precision de 0,1 mg en una
navecilla de pesada limpia, seca y tarada (0,5330 g), y este se
considero el peso de porcidon de muestra para el andlisis. Esta
porcion para el andlisis se transfirid a un vaso de precipitados
de 1000 mly se afiadieron 900 ml de agua destilada. La
solucion se agitd con un agitador magnético durante una
hora, alejada de la luz. Tras este periodo, se retir¢ la barra
magnética y se llend el vaso de precipitados hasta la marca
con agua destilada y se mezcld. Se tomd una alicuota de 20 m
y se transfirid a un matraz aforado de 200 ml, que se enrasé
con agua destilada. El matraz se tapd y se agito. La solucion
se filtré rdpidamente a través de una membrana de filtracion
de éster de celulosa mixta (MCE) con un tamafio de poro de
0,45 um (HAWP02400, Sigma-Aldrich, Merck) alejada de la luz.
Por ultimo, se transfirieron 3 ml de la solucion transparente
(extracto acuoso de la muestra) a una cubeta de cuarzo
estandar de 10 mm, lista para su analisis por UV-Vis.

Instrumentos

La cubeta del blanco y la cubeta con el extracto acuoso de la
muestra se colocaron en el UV-Vis Agilent Cary 3500 Multicell
(Figura 1), que se utilizé con los pardmetros indicados en

la Tabla 1. El instrumento funciona con una ldmpara de

xenon pulsante que no requiere tiempo de calentamiento y
permite adquirir un completo en menos de un segundo. La
lampara incluye una garantia de sustitucion de 10 afios, lo
gue minimiza la frecuencia y el coste de la sustitucion. El
disefio modular del Cary 3500 permite configurar la serie de
espectrofotdmetros para satisfacer diferentes necesidades de
flexibilidad y escalabilidad en el muestreo. Para aplicaciones
con una sola muestra y laboratorios con espacio reducido

en la mesa de trabajo, el UV-Vis Cary 3500 Compact permite
al usuario analizar una sola muestra y una referencia en una
configuracién a temperatura ambiente o con temperatura
controlada. Esta aplicacion también se puede realizar en el
UV-Vis Cary 3500 Flexible, que cuenta con un compartimento
de mayor tamafio para analisis de muestras liquidas y sdlidas,
y para su uso con accesorios.



Tras establecer la linea de base mediante analisis del blanco,
se registro el perfil de UV-Vis del extracto acuoso de azafran.

Figura 1. El espectrofotémetro de UV-Vis Agilent Cary 3500 Multicell cuenta
con ocho posiciones de celdas fijas y un disefio dptico de doble haz con
tecnologia de fibra dptica y ocho detectores respectivos, lo que permite

el andlisis simultdneo de hasta siete muestras y una referencia.

Tabla 1. Parametros de recopilacion de datos de UV-Vis para el andlisis del

azafran utilizando un espectrofotémetro de UV-Vis Agilent Cary 3500 Multicell.

Ajuste Parametro

Intervalo de longitud de onda 200-700 nm

Longitudes de onda del analisis | 257,330, 440 nm

Tiempo promedio de la sefial 0,020 s
Intervalo de datos 1nm
Ancho de banda espectral 2nm

Resultados y comentarios

Determinacion del contenido de humedad y materia volatil
El contenido de humedad y materia volatil (w,,,) de la muestra
se calculd y fue de un 6,43 % del peso inicial. Segun la norma
ISO 3632-1:2025, este valor clasifica la muestra de azafran
como EC, tal y como se muestra en la Tabla 2. El valor

de w,,, también se utiliza para determinar las principales
caracteristicas del azafran, tal y como se describe en la
siguiente seccién.

Tabla 2. Calculos del contenido de humedad y materia volatil.

Caracteristica Muestra Unidad
Porcién analizada (m0) 2,5018 G
Residuo seco (m4) 2,3410 G

Contenido de humedad y materia

fas 6,4274 %
volatil (w,

MV)

Calificacion

Categorias de especificaciones EC ‘ | ‘ Il ‘ 1l

En forma de filamentos <12 %

En forma de polvo <10 %

Categorizacién de las

. | Clase extra
especificaciones de muestras

Determinacién de las principales caracteristicas del
azafran mediante un método de espectrometria UV-Vis

El espectro de UV-Vis del azafran se registrd en el intervalo de

longitudes de onda de 200 a 700 nm utilizando el UV-Vis Cary

3500 Multicell, como se muestra en la Figura 2. Los resultados
de los tres componentes principales del azafran se obtuvieron
mediante la lectura directa de la absorbancia especifica en las
tres longitudes de onda siguientes:

- A'* (257 nm): absorbancia a ~257 nm (A_. dela

1cm max.

picrocrocina)
- A (330 nm): absorbanciaa ~330 nm (A . del safranal)
- A% (440 nm): absorbancia a ~440 nm (A, de la crocina)

Tem
La clasificacion cuantitativa de la muestra de azafran se
realizé de acuerdo con la norma ISO 3632-1:2025, que define
los parametros de calidad basados en la intensidad de la
absorbancia de los tres componentes. Una vez registrados los
valores de absorbancia en estas longitudes de onda con cuatro
decimales, se calcularon los valores de intensidad utilizando la
metodologia descrita en la norma I1SO 3632-2:2010.
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Figura 2. Espectro de UV-Vis del extracto acuoso de azafrén adquirido a longitudes de onda de entre 200 y 700 nm. (1) muestra la absorbancia maxima de la
picrocrocina, (2) muestra la forma caracteristica del safranal alrededor de 330 nmy (3) muestra la forma caracteristica del espectro de absorbancia de la crocina.

La intensidad de un componente del azafran se puede calcular
utilizando la ecuacion 1.

Ecuacion 1.
1%()\ )= D x 10 000
Temma’ = mx (100 - w,, )

donde:
D = la absorbancia especifica del componente

10 000 = factor de conversion de unidades que permite
comparar diferentes muestras de azafran

m = la masa, en gramos, de la porcién analizada

w,,= el contenido de humedad y materia volatil, expresado
como fraccion porcentual en masa, de la muestra

Los calculos de los componentes se hicieron con las
siguientes ecuaciones:

Ecuacion 2.

(picrocrocina, compuesto _
responsable del sabor)

D(257 nm) x 10 000
0,5330 x (100 - 6,4274)

Ecuacion 3.

(safranal, compuesto  _
responsable del aroma)

D(330 nm) x 10 000
0,5330 x (100 - 6,4274)

Ecuacion 4.

(crocina, compuesto
responsable del color)

D(440 nm) x 10 000
0,5330 x (100 - 6,4274)

Estos calculos proporcionan valores para la clasificacion
del sabor, el aroma'y la intensidad del color de la muestra de
azafran, lo que permite clasificarla como EC, |, Il o lll segun
las especificaciones de la norma ISO 3632-1:2025.

El andlisis de los datos se realizd utilizando el software Cary UV
Workstation, que permitié tanto la adquisicion de datos como
el calculo automatizado de los valores de intensidad en la
misma plataforma.



Como se muestra en la Figura 3, la pagina de configuracion de la
secuencia permitio la integracion de parametros personalizados,
como la masa de la muestra, y la implementacion de los

tres calculos siguientes utilizando la herramienta de andlisis
«Final de la secuencia»:

- Andlisis 1: Intensidad del sabor (picrocrocina)
— Andlisis 2: Intensidad del aroma (safranal)
- Andlisis 3: Intensidad del color (crocina)

Una vez completado el barrido, el software Cary UV
Workstation generd un espectro ampliable y tablas de analisis
gue mostraban la absorbancia y los valores de intensidad
calculados para cada compuesto. Los valores de absorbancia
obtenidos para los compuestos picrocrocina, safranal y crocina
en la muestra problema (0,5330 g) se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de absorbancia de los compuestos picrocrocina,
safranal y crocina en el extracto acuoso de azafran (0,5330 g de muestra).

Analito A Abs
Picrocrocina 257 0,5156
Safranal 330 0,2035
Crocina 440 1,3351

2E i B

B Encof mequence analysis X

ey

iy

Figura 3. La pagina de configuracién de secuencias del software Agilent Cary UV Workstation, que permite al usuario desarrollar los métodos analiticos y de
calculo. Se afiadio el peso de la muestra como pardmetro personalizado y se introdujeron las tres ecuaciones en la funcion de andlisis del final de la secuencia,

lo que permitié el calculo automatico de las principales caracteristicas del azafran.



Estos valores de absorbancia se procesaron para determinar
la clasificacion de la muestra de azafran segun los requisitos
minimos (y maximos) de intensidad definidos por la ISO.

Se muestran los valores de absorbancia (Figura 4, barrido de
longitud de onda) y un ejemplo del célculo de la intensidad del
sabor, basado en la absorbancia a 257 nm para la picrocrocina
(Figura 4, Andlisis 1).

El software Cary UV Workstation transformé los datos

de espectroscopia UV-Vis en informacion Util desde el

punto de vista comercial. Mediante un analisis cuantitativo
automatizado, que puede guardarse como método accesible,
el software proporciond una calificacién numérica de la
muestra segun el sistema de clasificacién comercial definido
en la norma ISO 3632.

Analysis 1 results (2025-08-18 22:44:16 (-07:00))
(ValueAt(257)*%10000)/(SampleWeight*({100-Wmv))

Como se muestra en la Tabla 4, |as tres caracteristicas del
extracto de azafran cumplian los requisitos de la EC segun
la norma ISO 3632-1:2025, lo que confirma la alta calidad

de la muestra. El contenido de humedad y materia volatil
(w,,), que por separado se determind que era de un 6,43 %,
también se encontraba dentro de los limites aceptables para
la clasificacion de la EC. Este valor también se incluy¢ en los
calculos de la intensidad.

En general, el software Cary UV Workstation proporcioné un
flujo de trabajo optimizado y facil al integrar la adquisicion
de datos, el andlisis de los espectros y los calculos conforme
alanorma ISO en una unica plataforma. Este enfoque
automatizado reduce los errores manuales y simplifica

la clasificacion del azafran para aplicaciones de control

de calidad en investigacion y comerciales.

Sample name Results
Saffron Aqueous Extract 103.3773
Wavelength scan (2025-08-18 22:44:16 (-07:00))
Sample 257.00 nm 330.00 nm 440.00 nm ¥ mode
Value Value Value
Saffron Aqueous Extract 0.5156 0.2035 1.33531 Abs

Figura 4. Resultados del andlisis 1, intensidad del sabor del extracto acuoso de azafran y absorbancia especifica de los tres componentes principales del azafran,

calculados automéaticamente con el software Agilent Cary UV Workstation.

Tabla 4. Puntos intensos y resultados de la clasificacion de los compuestos picrocrocina, safranal y crocina en el extracto acuoso de azafran.

. Especificaciones de Intensidad Calificacion
SR B 0] intensidad de la ISO 25 I ! il calculada de la muestra
Intensidad del sabor 257 Minimo 80 70 55 40 103,3773 Clase extra
Minimo 30 20 20 20
Intensidad del aroma 330 40,8105 Clase extra
Maximo 50 50 50 50
Intensidad del color 440 Minimo 230 200 170 120 267,6997 Clase extra




Elaboracién de informes

Una documentacion precisa y trazable es esencial para la
reproducibilidad analitica, el aseguramiento de la calidad y

la conformidad normativa. El software Cary UV Workstation
facilita esta trazabilidad mediante un sistema de informes
integrado. Estos informes se pueden generar en formato PDF
y/0 CSV, lo que minimiza los errores de transcripcion.

En primer lugar, se exportd un archivo CSV (Figura 5) a una
ubicacion personalizada, en el que se detallaban el método,
la secuencia y los parametros de la muestra, asi como los
resultados del célculo. La exportacién en archivo CSV facilita
la transferencia de datos de laboratorio al LIMS, lo que agiliza
el seguimiento rapido de las muestras, la gestion del flujo de
trabajo y la exactitud de los datos.

El software también genera automaticamente informes

de barrido intuitivos, que consolidan informacién critica como
los parametros del instrumento, la configuracién del método, la
informacion sobre las muestras, los espectros de absorbancia
de los analitos de interés y los resultados cuantitativos

(Figura 6).

Analysis 1 results

2025-08-18 22:44:16 (-07:00)

[Value at|257)* 10000]/[SAMPLEWEIGHT * [ 100-WMV})

Sample Name
Saffron Aqueous Extract

Analysis 2 results

Results
103.377

2025-08-18 22:44:16 (-07:00)

[Value at{330)* 10000]/[SAMPLEWEIGHT* [ 100-WMV})

Sample Name
Saffron Agqueous Extract

Analysis 3 results

Results
40,8105

2025-08-18 22:44:16 (-07:00)

[Value at{d40)* 10000]/[SAMPLEWEIGHT* [ 100-WiMV))

Sample Name
Saffron Agqueous Extract

Wavelength scan
Sample

Saffron Aqueous Extract

Results
267.7

2025-08-18 22:44:16 (-07:00)
257,00 nrr 330.00 nir 440,00 nm Y mode
Value Value Value

0.51559 0.20354 1.33513 Abs

Figura 5. El software Agilent Cary UV Workstation genera una exportacion
en formato CSV que detalla los analisis y resultados del final de la secuencia,
lo que facilita el cumplimiento de los requisitos de trazabilidad y optimiza la

gestion de datos.

S S S — r—

Figura 6. Ejemplo de un informe detallado de barrido generado por el software Agilent Cary UV Workstation para el andlisis del azafran.



Conclusion

El espectrofotometro de UV-Vis Agilent Cary 3500 Multicell
en combinacion con el software Agilent Cary UV Workstation,
proporciond una cuantificacion precisa del color, el sabory

el aroma mediante el analisis de los compuestos crocina,
picrocrocina y safranal, respectivamente. El método permite
evaluar la calidad del azafran de acuerdo con la norma
industrial ISO 3632, lo que permite clasificar de forma fiable
las muestras comerciales y sefialar posibles casos de
adulteracion, degradacion o etiquetado incorrecto.

El UV-Vis Cary 3500 esta equipado con una lampara de

xendn pulsante, fiable y duradera, que no requiere tiempo de
calentamiento, lo que permite un funcionamiento inmediato y la
adquisicion de espectros completos para blancos y muestras de
azafran en menos de un segundo. Estas capacidades permiten
analizar muchas muestras de especias mediante la medicion
precisa de los picos de absorbancia especificos de cada
compuesto.

Gracias a sus herramientas espectrales integradas, sus
calculos automatizados y sus funciones de generacion

de informes claros, el software Cary UV Workstation ha
simplificado considerablemente el flujo de trabajo, desde el
muestreo hasta la generacion de informes, para el analisis de
muestras de azafran. Los calculos personalizados definidos
en la norma ISO 3632 aceleran el procesamiento de datos y
reducen los errores de calculo. El software también ofrece
resultados a través de una interfaz facil de usar, ideal para

la trazabilidad.

Juntos, el espectrofotometro de UV-Vis Cary 3500y el software
Cary UV Workstation proporcionaron un ahorro de tiempo
significativo al minimizar el tiempo dedicado al analisis de
datos y permitir dedicar mas tiempo al control de calidad

de las muestras. El sistema Cary 3500 ofrece una solucion
eficaz para la determinacion de las principales caracteristicas
del azafran, de conformidad con la clausula 14 de la norma

1ISO 3632-2:2010.
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