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I. INTRODUCCION 

La necesidad del hombre por el cloruro de sodio ha sido 

objeto de disputa desde los principios de la práctica m~dica. 

Las primeras minas de sal fueron encontradas en el tirol aus

triaco y datan de la tardía edad de Bronce aproximadamente h.!, 

ce 1000 A.C. No se sabe con exactitud cuándo el hombre hizo -

uso por primera vez do la sal. El s3nscrito y sus lenguas de

rivadas no tienen una ra!z comOn para la sal, as1 que quiz4 -

los Indo-Europeos durante sus primeras migraciones no cono---.· 

c!an su uso. Sin embargo, con toda certeza, la sal ya e-ra. di!, 

ponible en las primeras civilizaciones y Homero la llamó "div! 

na". Por lo menos durante 3000 años el cloruro de sodio- ha··.j.=,· 

gado una sorprendente e importante parte en la vida dei hom-

brc. Se han gestado guerras por sus fuentes y· por siqlos su -

intercambio (mercado) fud más importante que el de cualquier 

otro material. 

Nuestros salarios descienden en l!nea directa del dinero 

en sal pagado a los soldados romanos. Gobiernos imperiales C.2_ 

mo aquellos en las provincias romanas y en Bretaña e India, -

encontraron un impuesto a la sal como una fuente muy conve--

niente de ingresosr todos lo pagaban. Esto era debido a que 

la sal era el mejor preservativo de alimentos que exist!a. 
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LA carne y el pescado salados eran una parte importante 

en lasdietas de los tempranos tiempos, sin embargo, una cant! 

dad de sal agregada por separado a la que ya est~ en los ali

mentos no es esencial para el hombre. Sin embargo, actualmen

te por estad1sticas se sabe de gentes primitivas que no la -

usaban. 

La rnayor1a de la gente que sufre de falla cardtaca con-

gestiva o de hipertensiOn se beneficia si la sal en sus die-

tas se disminuye. Las hormonas de la corteza adrenal y en pa~ 

ticular la aldosterona son responsables de conservar la sal 

del cuerpo y regular la excresiOn de cualquier exceso. Esto 

se logra por un efecto directo sobre los tGbulos renales. Se 

ha argumentado que el salado de los alimentos es un mal h~bi

to deteriorante de la salud y que es capaz de forzar los mee!!. 

nismos reguladoras de la corteza adrcnal. Tomando en cuenta -

estas consideraciones debe quedar claro que hacer recomenda-

cienes sobre la necesidad humana por la sal as muy diftcil, -

indiscutiblemente es verdadero que el proceso fisiol69ico b~

sico del cuerpo puede seguir adelante sin la adici6n deliber!!, 

da de sal a la comida¡ sin embargo, para el hombre civilizado 

la sal parece ser un adjunto indispensable en su vida, (15). 

El sodio de la sal (cloruro de sodio), se encuentra en -

los ltquidos corporales y su funci6n es retener agua. En con

diciones normales, el individuo ingiere bastante sodio todos 

los dtas, parte como componente de los alimentos y parte como 
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sal de mesa agregada al prepararlos o servirlos. Se ha estim,!. 

do que una persona media consume de 2 a 3 cucharaditas rasas 

de sal al d!a, esto es, B a 15 q, (3000 a 6000 mg Na). Salvo 

en lo que respecta a una pequeña cantidad necesaria para res-

tituir lus p~rdidas, esta cantidad ingerida se excreta por la 

orina y se pierde en el sudor. Si se omitieran los alimentos 

salsdoscomo el tocino, jam6n, galletas saladas y mantequilla -

salada y no se usara sal de mesa, la dieta tendrta de 2000 a 

3000 mg de Na, (37). 

En paises desarrollados, se han realizado experimentos e 

investigaciones en los que se han encontrado que, actualmente, 

la ingestiOn diaria de sodio por parte de los individuos al-

canza niveles muy: p·o~·,·~~cima.de· los que naturalmente son ro-

queridos por.'e1·:·~e~p~·:· ll,100 a··3300 mg). Esto representa un -

peligro potencial, que con1leva-a la provocaci6n o acentua---
. ' · ... :•: . " 

ci6n de altera~_iones f'isio1-dgicas, tsl~s ce~~: hiyertensidn a,:: 

terial, Shock~- ·ataqu9s cardtacos·. y mal funcionamiento renal, 

entre otras, (2 1 3, 38, 44, ·46). 

A nivel mundial se tiene conciencia de la realizaci6n de 

estudios, tendientes en principio, al conocimiento de la in-

gesti6~ real diaria percápita del sodio y de aht, el surgi--

miento de recomendaciones pr!cticas para reducir dicha inges

taJ tales son los casos de los productos bajos en sodio que -

ya se han lanzado al mercado, entre ellos se encuentran: so--

pas enlatadas, cereales, atan, salsas de soya, galletas y qu~ 
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sos, entre otros, (9, 15, 38, 44, 46). 

Por esta razOn se considera de vital importancia que, en 

M~ico, se tomen medidas respecto a este problema, ya que ha~ 

ta el momento no se cuenta a nivel nacional c~n ningOn tipo -

de investigaci6n o inforrnaci6n, acerca de la cantidad de so-

dio que se consume con los productos conocidos como básicos. 

De aqu1 nace la importancia de determinar los niveles 

presentes de sodio en aquellos productos considerados como 

elementales en la dieta del mexicano. 

El primer paso a seguir, con este prcp6sito, es el de o~ 

tener anal!ticamente los niveles que el sodio alcanza dentro 

de la canasta alimenticia b~sica nacional y de este modo, pr~ 

poner alternativas y soluciones, as! como tratar de concicnt! 

zar acerca de lo que este problema representa, (1, 34). Por -

todo lo anterior se conformaron los siguientes objetivos. 

OBJETIVOS 

l. Conocer los niveles de sodjo en los productos alitncn

ticios que conforman la canasta b~sica mexicana. 

2. Conformar recomendaciones que conduzcan a rncionali-

zar la ingesta de sodio en alimentos. 

J. Comparar dos t~cnicas de cuantificaci6n de sodio: Ab

sorci6n y Emisi6n At6mica. 
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II. GENERALIDADES 

SODIO 

Entro los elementos qutmicos hasta hoy descubiertos, el 

sodio es uno de los más activos. Su símbolo es Na, su narnero 

atómico 11 y su peso at6mico 22.991. 

Pertenece al grupo de los metales alcalinos, ya que sus 

hidróxidos eran conocidos antiguamente, con el nombre de ~lee 

li&J quedando en el grupo IA de la tabla peri6dica. 

Tiene un electr6n en su dltirna 6rbita y, por tanto, tra

baja solamente con valencia +11 su peso especifico es de 

0.980 por lo que entra en el grupo de los metales ligeros. 

Debido a su actividad nunca existe en estado libre en la 

naturaleza. En cambio, sus sales se encuentran ampliamente d.f. 

seminadas en la corteza terrestre en una proporci6n de casi 

un 2.75% del peso de ~sta. La más conocida, entre ellas, es 

el cloruro s6dico (sal cornGn), de enorme importancia para la 

vida humana. 

En forma de cloruro se encuentran en las aguas marinas y 

en los vegetales acuáticos, as1 como tambi~n en los organis-

mos de los animales: en forma de bicarbonato en el tequezqui

te1 en forma de nitrato, en las minas de nitro o caliche de -
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Chile. 

Es un s6lido blanco con brillo met4lic0. Se oxida a1· ai

re y descompone al agua desprendiendo hidr~eno1. por· 10 ante

rior debd conservarse guardado dentro de_ p~·tr~-i:~~-~'>s~-· pU:~de 
unir al oxigeno formando 6xidos. se identif--¡:~~--pb~:- el_·---cbio~ 
amarillo persistente que, 61 y sus sales comunica~ ·a la flama. 

So usa en aleaciones y en reacciones orgániC~s, (16, 21}. 

EL PAPEL FISIOLOGICO DEL SODIO 

Además de las sustancias alimenticias, de distinto valor 

cal6rico y plástico, ol organismo depende del aporte de unos 

elementos nutritivos no portadores de energ1a: las sales min.!_ 

ralas. Entre ~stas, una do las más importantes es el sodio, -

el cual juega un papel fundamental en el mantenimiento del 

equilibrio ácido - base del organismo. Si los alimentos ricos 

en prote1nas (con excepción de la leche no elaborada), las 

grasas y la mayor1a de los hidratos de carbono actdan como 

acidificantes, las sustancias nutritivas ricas en sales mine-

ralas alcalinas, como laspapas, verduras frescas, frutas y e~ 

saladas, establecen un equilibrio, (9, 16, 21, 34). 

El sodio y el potasio son particularmente importantes. 

El primero sirve, sobre todo, para mantener la presi6n de dim 

fusidn (osm6tica), que facilita el intercambio metab6lico en

tre c~lulas y sangre, jugando tambi~n un papel en la excitab! 

lidad de nervios y mdsculos. El potasio suele encontrarse en 
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el interior de las c6lulas ytnmbián tiene un papel fundarnen~

t.al en los fenOroenos de axci tabilidad nerviosa y JnOtora. ·:En·.:.-. 
tre ambos, sodio y potasio, se establece un equilibJ'.io,· eU.y~ 

alteraei6n tiene graves consecuencias patoldgicns. La mayor_~

fuonte de anibos oe encuentra en la sal comGn (cloruro s6dico), 

universalmente empleada como condimento y en el cloruro.potá

sico, muy abundante en diversos alimentos. 

Las necesidades diarias de sal comdn var!an en relación 

con el aporte necesario de l!quidos y corresponden a la inte!l 

sidad del trabajo corporal, a la constitueiOn y al eliina. 

Como el organismo no puede eliminar m~s de 15 9 de clor~ 

ro s6dico al d1a por la orina, la alimentaci6n no debe apor-

tar rnds do esta cantidad. Cantidades mayores, por ejemplo, en 

las personas que 9ustan de unn alimentaci6n muy snzonadn, PU,2. 

den ser francamente perjudiciales. Cl cloruro sOdico que se -

usa comdnmente en la alimentaci6n, proviene de la evaporaci6n 

del agun de mar, que, junto a esta sal. contiene otros eleme.u 

tos: por kilo tiene 9.930 q de sodio, 1.27 g de magnesio, 

0.33 9 de potasio e indicios de numerosos elementos como hie

~ro, cobre, ~inc, yodo y flQor; su mezcla mineral corresponde 

en qran parte a la de la sangre. Esto es tan importante que,

en algunos paises, en donde la sal coman usada en la cocina -

no proviene del mar, es obligatoria la adiciOn artificial de 

ciertos elementos, como son yodo y fl~or, para prevenir cier

tas enfermedades. 
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Actualmente se calcula una necesidad de ingesta·m1nima ~

diaria de J.Sg de sodio, ya que de lo- contrario;~:-~i-~Í.~h:a_ i~~
gestiOn es mayor pueden ll~gar &. provo~arse:tjf~ves-~it~racio:.. ' ,. - .. ' ' . 

nes fisiol6gicas, entre las cuales un~ d~--1~~--:-má~::~-~p~~~~n·t.~~ · 
tivas, es la hipertensi6n arterial, 116~ _:~1-,::··j'Jr/¡-~)~i--- ··~·. ; 

Existo una estrecha :elación, entre lcÍ ingest.!On de· agua 

y sal, y a su -.sz se pregunta, ¿Cu~l- d~ ~11~S·-·:·e~:;·¡~---~ausa de -

la hipertensión? 

cuando se permite el aumento de sal, de manera que su --

concentraci6n se eleva hasta 20\ por encima de la normal, no 

apare~e la hipertensión a menos que el volumen aumente simul-

t5ncamente. Por otra parte, cuando aumenta el volumen pero la 

cantidad de sal en el cuerpo no se modifica, se produce hipeE 

tensión. En consecuencia, como cabta prever, considerando el 

sistema de volumen l!quido para control de la presión, os el 

aumento de volumen de ~ste, no el aumento de sal, el que pro-

voca la hipertensi6n. 

El paciente de cardiopat!a intensa puede retener sodio y 

en consecuencia, retener liquido en sus tejidos y en estn foE 

ma sufrir edema. La circulación en los cardiópatas se vuelve 

menos eficaz y por ello se presenta estásis venosa con aumcn-

to de la presión venosa. Ello impide el retorno de sodio y -

agua del espacio intersticial a la corriente sangutnea para 

excretar por los riñones. ~l ser deficiente la circulación, -

la velocidad del flujo sangutnco al riñón disminuye y se alt~ 
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rala funci6n renal. La·ald~sterona, hormona de 1a corteza eupr!. 

renal que origina retenci6n de sodio y exreci6n de potasio por 

el riñ6n, y-la hormona antidiur~tica hipofisiaria que favorece 

la retenci~n -renal -d~ :agua, Se a.l teran y contribuyen a produ-

cir edema. Al disminuir la concentraci6n de sodio en la dieta, 

disminuirá la cantidad _de sodio que circula en la sangre. Esto 

ayudar~ a extraer __ el_-. 'sodio y·, en consecuencia, el agua de los 

espacies intersti~~a1és y drenarlos a la corriente sanguínea -

para que se excreten por los riñones, cosa que mejorara el ed~ 

ma. El empleo de diur6ticos favorecer~ bastante este fen6meno, 

(371. 

As! pues la sal es el factor que suele regir el volumen -

de líquido extracelular en el cuerpo. Por este motivo, la ma-

yor parte de cl!nicos e investigadores que se refieren a la h! 
pertensi6n experimental, tienen tendencia a pensar m~s en t6r-

minos de retenciOn de gua como causa de la hipertensi6n, aun--

que los experimentos demuestran que, la retenci6n de sal, sOlo 

provoca hipertensi6n si se acompaña tambi~n de aumento de vol~ 

men, (15, 16, 21, 25, 40). 

SODIO EN ALIMENTOS 

Con pocas excepciones, pr~cticamente todos los alimentos 

por naturaleza, contienen sodio, si bien la cantidad varia con 

el tipo de ellos. Los alimentos animales son las fuentes m!s -

importantes de sodio en la dieta y los alimentos vegetales son 
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los que, por lo regular, tienen la menor cantidad del mineral. 

Leche, carnes, pescados, aves de corral y huevos, elaborados o 

cocidoesin adición de sal u otro compuesto de sodio, aportan 

la mayor cantidad del mineral en la dieta. 

Las grasas animales y aceites vegetales de modo natural -

contienen muy poco sodio o no lo contienen. En'conseCuencia se 

emplean en algunos niveles de la reSt~~·c~iO:j:.¡·_de'"sodio, _manta-

quilla y margarina sin sal. Los aceites·~ege'ti:i.1es y grasas pa-
,-.. 

ra cocinar hechas de aceites·_v_egetalÜ_s,··no-__ tieneri sal adicio--

nal en su elaboraciOn y p~~-d~~-:-'-~:~~'{~!~~~~~;-~;~.:- Í:a~' dietas hiposO-

dicas. : ~~,,1;]'.H~~W~j~,!¡;p,, ; .: · 
Los cereales, los Panes/:.1as.;frutas y,·1as ·y~~~~~as, elabg 

· . _· ;'·: .. ; :--~:"~·-útf•-;~~~~::~·:-r;~~to:.7_;14(.~-1::.,._.·/<·Y'c: : -~ ,: · --~ 
radas y cOcidos:· sin ·~agregar:•._Ba1·_,.u'::"otros/compuestos 'de sodio, -

aport::y 
1:.::::~o:~:t~~~~~!~Jif l~~~~iL.,· alcachofas, rem~ 

lachaS,. zanahor¡as; nabO~·\J'~~~~~~·,·y~'·~iO.· :~·Spi~aca·s~ hojas de -

remolacha, acelga, ~~j~s tiern~·~-.. d~:. 'di-~~te de ~eon y hojas de 

mostaza, contienen m4s sodio por raci6n que otros vegetales de 

empleo coman1 por ejemplo, media taza de zanahorias (lOOq) co

cida sin sal, contiene en promedio 50 mg de sodio1 en tanto 

que media taza de br6coli llOOg), cocido sin sal contiene 10 -

mg de sodio. 

La fuente m4s importante de sodio en los alimentos es el 

que se agrega al elaborarlos y ~onservarlosf ejemplos que pue

den advertirse f4cilmente son el tocino, jam6n, galletas sala--



13 

das, "papitas" fritas, las rosetas de ma!z, entre otras. 

Los cereales, el pan y otros productos comerciales de P.! 

nificaci6n, tienen sal y otros compuestos de sodio agregados 

en su elaboraci6n o preparaci6n. 

Tienen sodio agregado los siguientes alimentos: alimen-

tos envasados, mezclas empacadas y otros alimentos de f4cil 

utilizaci6n como platillos congelados, verduras congeladas 

con salsas y sazonadores, "wafles" y "pizza" congelados. Lo 

mismo es para sopas, salsas y mezclas para sopas enlatadas, 

salsa de mayonesa, aderezo para ensaladas y condimentos ejem

plo salsa de chile, salsa catsup y salsas de carne, entre 

otros. No se agrega sodio a las frutas enlatadas; tarnbi~n pue 

den obtenerse en el mercado verduras con muy poco sodio natu

ral, enlatadas sin adici6n de sal de mesa. 

En la elaboraci6n de alimentos puede agregarse sodio en 

la etapa que menos se piensa. Media taza de frijoles frescos 

cocidos sin sal tienen en promedio l mg de sodio y media taza 

de frijoles congelados cocidos con sal tienen 115 mg de sodio: 

este es un ejemplo de la adici6n inesperada de sodio en la 

elaboraci6n de alimentos. 

Los compuestos de sodio distintos de la sal qUe pueden 

emplearse en la elaboraci6n de alimentos son: fosfato dis6di• 

co, en los cereales para cocci6n r~pidar glutamato monos6dico 

en diversos alimentos para intensificar el sabor; alginato s~ 
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dico, en chocolate con leche y helado de crema para dar uni-

formidad a la mezcla~ benzonato de sodio como elemento canse!. 

vador en jaleas, mermeladas, entremeses, salsas y aderezos de 

ensaladas; hidróxido de sodio para ablandar la c~scara de al

gunas frutas, aceitunas y ma!z1 propianatode sodio para inhi

bir el crecimiento de mohos en quesos y panes, y sulfito de 

sodio para blanquear algunas frutas antes de darles color 

ejemplo cerezas al marrasquino. 

Fuentes importantes de sodio son también el polvo para -

hornear y el bicarbonato de sodio, as! mismo debe recordarse 

que algunos sazonadores y condimentos de empleo comQn contie

nen sal: éstos incluyen sales de apio, de ajo y cebolla, las 

hojas secas de perejil y lns hojuelas de cebolla, la mostnzn 

preparada y salsas de soya entre otros, el glutamato monos6df 

co y los ablandadores de carne, (3, 38, 44, 46, 47). 

EL ALTO CONSUMO DE SODIO Y SUS CONSECUENCIAS 

Hace ya algunos años, el aspecto sobre la ingesti6n de 

sodio, ha venido tomando cada vez mayor importancia, debido a 

su intima relaci6n con el buen funcionamiento fisiolOgico del 

cuerpo. 

El consumo de sal en los E.E.u.u. se estima en los ran-

gos de 6 a lBg al d1a. Las metas diet~ticas para este pats r_!!. 

comiendan una ingesta de 5 o menos gramos de sal agregada al 

dta. Hay una considerable controversia sobre los requerimien-
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tos humanos de sodio pero generalmente se acuerda que el hom

bre consume niveles mayores a los necesarios como humanos - -

básicos. 

Desde 1904 existen los primeros informes sobre la res--

tricción de sal en algunos pacientes hipertensos. 

Desde entonces los estudios epidemiológicos y observaci~ 

nos cl!nicas de pacientes de est.a tndole, han sugerido una 

fuerte relación entre la ingestión de sodio y la hipertensión. 

Hoy por hoy, con base en estudios e investigaciones rea

lizados en los Estados Unidos de ~orteam6rica (pa!s que a ni

vel mundial ~uenta con uno de los mayores indices de interés 

sobre el sodio en la dieta del hombre y su relación con la B,!! 

lud de 6ste), se ha observado que, los niveles de ingestión -

do sodio, son muy superiores a los que el cuerpo hwnano nece~ 

sita, ya que un nivel adecuado de sodio se considera entre 

1100 a JJOO mg diarios, mientras que los niveles promedio, 

son do 7600 mg al d1a, {JB, 40, 44, 46). 

Se dice que la ingesti6n de sodio var!a proporcionalmen

te con la ingesti6n de calor!as. Este, a su vez, se incremen~ 

ta en la adolescencia y luego declina gradualmente1 se ha en

contrado que, en hombres, hay un SO\ m~s de consumo de sodio 

que en las mujeres, a diferencia del consumo de calortas, en 

el cual casi no h~y disparidad. 

La hipertensi6n es una enfermedad multifactorial con un 
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fuerte componente genético. A pesar de que una directa rela-

ción entre causa y afecto no ha sido probada, es sabido que, 

el sodio, puede agravar la hipertensión existente en algunas 

personas. 

Siendo la hipertensión un factor de alto riesgo para el 

desarrollo de enfermedades cardiacas tales como ataqUes, 

shock y falla del riñón, entre otras, se ha vuelto una gran -

preocupación pGblica. 

Existen dos clases do tratamiento en contra de la hiper

tensión. La primera es a base de medicamentos y drogas, y la 

segunda, sin la utilización do óstas, entrando en esta óltima 

la réstricciOn alimentaria y reducción de peso, encontr~ndose 

estas dos medidas de gran efectividad. 

El control diet~tico del sodio, puede llegar a ser requ~ 

rido, de por vida, por pacientes que sufren de problemas de -

salud de carácter crónico, talos como la hiportensi6n. 

Aunquo es muy dificil que los individuos logren mantener 

las dietas bajas en sodio, Dethier (1371), indica que la ra-

z6n de esta dificultad es debida a las siguientes razones: 

1. A paladares acostumbrados a lo salado desde la infan

cia, la ausencia de sal al principio resulta angusti~ 

••• 
2. La mayor!a de las dietas de bajo sodio son prescritas 
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de un modo poco entusiasta y casi accidental. 

J. La complejidad de la dieta desanima a todos excepto a 

los m4s persistentes. 

4. La mayor!a de loe pacientes no están enterados del a! 

to contenido de sodio en la leche y otros productos 

13cteos y de que el cloruro de sodio es agregado en -

casi todos los alimentos procesados. 

Por todo lo anterior aQn no está muy claro si el consumo 

individual de la sal es debido a un deseo innato, a un compoE 

tamiento aprendido o a ambos. 

Dahl (1961) concluyo que el apetito por la sal en los h~ 

manos es adquirido primariamente como el resultado de una ce~ 

tumbre social diet~tica y por la usanza. A las personas a las 

que diariamente se restringe la ingestión de sal a niveles dG 

hasta 0.Sg por meses o años no demostraron un ansia o deseo -

por la sal. 

Existe una clasificaciOn dada por la Academia Nacional -

de Ciencias y el Consulado Nacional de Investigaciones de los 

Estados unidos de Norteam~rica sobre la restricci6n en la in

gesti6n de sodio, dada en la siguiente forma: 

RESTRICCION 

Leves 

Moderadas 

CONSUMO PERMITIDO 

2000 a 3000 mg/dta 

1000 a lSOO mg/dta 



RESTRICCION 

severas 

.Extremas 

Fuente: (3, 3B, 44, 46, 47). 

REGIMEN RESTRINGIDO DE SAL 

CONSUMO PERM.ITIDO 

500 a 700 mg/d!a 

200 a 300 mg/d!a 
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Es posible reducir el consumo de sodio al tercio de lo -

normal eliminando el uso do la sal de mesa, reduciendo la sal 

al cocinar y con una buena solecci6n de comidas. Un rOgimen -

~ue restringe la sal permite'a la dieta ser escogida de comi

da normal, poro las comidas-que son una rica fuente de sodio 

deben ser excluidas en lo posible al mtnimo. 

Para la mayorta de las personas un r6gimen restringido 

de sal es una opresión, pero uno puede seguirla por semanas o 

meses con fuerza de voluntad. Por razones psicolOgicas es in

teligente Permitir tomar sal normalmente no permitida. El r6-

qimen no excluye el compartir las comidas con la famiiia o 

amigos, pero esto envuelve la selecci6n de comidas.· 

Los siguientes puntos deben ser firmemente impresos y -

proporcionarles una lista a las personas con restricción die

t6tica de sodio. 

1. No m permite la sal de mesa. 

2. La sal al cocinar debe ser reducida al mlnimo. 

J. Comidas ricas en sodio, como jamón, tocino, salchi---
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chas, pasteles, entre otros, deben evitarse. 

4. Lo m4ximo de pan· permitido son S rebanadas delgadas y 

lo m.!iximo de mantequilla es 1 oz. 

s. Carne fresca, pescado, papas y otros vegetales deben 

ser poco consumidos. 

6. Un huevo y 250 ml. de leche al dta son permitidos. 

7. Nueces y todas las frutas son pe.rmitidas. 

B. AzOcar y cereales son permitidos. 

Fuente, (39, 40, 44, 45, 46). 

PRODUCTOS BAJOS EN EL CONTENIDO DE SODIO 

En los Gltimos años, la reduéciOn d81·sodio ingerido ha 
. . .._ ' .. 

cobrado una preocupaci6n cada vez,··mayor .. a·· niVel _mundial, .sic!!, 
·. _.;·· - . 

do recomendada por instituciones_ dé re'nOrnb_re- internacional • 
.. .. "' . 

En Estados Unidos de Nort~arrl-é~-ica, ".\,~-,de· 60 millones· de 

personas hipertensas, 23 son pr-~CaVi~.~~·. y están alertas con 

el sodio que toman, encontr4ndose qUe, de 1978 a 1983, las.pe~ 

senas que siguen dietas con niveles más bajos de sodio, se ~an 

incrementando de un 14 a un 25\. 

para contribuir a la alerta incrementada por parte del p_g 

blico sobre el sodio, existen varios libros y folletos publi--

cados en años recientes, siendo este tema clave en las public.! 

cienes sobre nutrici6n. 

Es l6gico que el consumo de sodio, se hace a trav~s de 
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los alimentos y el agua ingeridos, por lo tanto, es en 6stos 

en donde se deben tomar medidas principales de control. Para 

lograr estos fines, se están desarrollando nuevas técnicas y 

productos para la elaboraci6n de alimentos que contengan ba-

jos niveles de sodio. 

Las investigaciones realizadas, con este prop6sito, han 

arrojado los siguientes resultados, en cuanto al nivel de so

dio contenido de manera natural en los alimentos. Los produc

tos de grano contribuyeron con el m4s bajo contenido de sodio, 

seguidos por vegetales, carne, pollo, pescado y productos de 

leche. 

Entre algunos de los productos bajos en contenido de so

dio, que ya so lanzaron al mercado, tenemos los siguientes: -

quesos, sopas enlatadas, cereales, a~dn, salsas de soya y ga

lletas, entre otros, (JB, 40, 44, 45, 46). 

IMPORTANCIA DEL ETIQUETADO 

El etiquetado de los productos es esencial ya que as uno 

de los m4s directos y accesibles medios de inforrnaciOn para -

el consumidor acerca del contenido sOdico de los alimentos 

que ingiere, m~s no ser4 suficiente para alcanzar las metas 

deseadas, es decir, que las personas sepan escoger sus alimen 

tos para lograr el adecuado balance sddico. Este punto es re

forzado con una entrevista realizada en los Estados Unidos de 

Norteam~rica a 40 individuos que deberán por razones de salud 
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seguir dietas bajas en sodio. Los resultados de 6sta fueron -

que el 10.ei, o sea la mayor~a, leyeron las etiquetas inform~ 

tivas y sólo al 29.2\ de ellos, esto sirvi6 para decidir si -

los arttculos servirían en una ingesta limitada, (38, ~o, 44, 

45, 46). 

METODOS DE FLAMA 

Los m~todos de análisis que usan una flama en su opera-

ci~n son muy importantes en los análisis cl!nicos, 6stos a su 

vez son muy utilizados en la industria qu1mica. Estrictamente 

hablando hay dos m~todos de instrumentos de flama; el mds Vil! 

jo y por lo tanto el más com6nmente usado es el instrumento -

llamado Fot6metro de flama y el más nuevo llamado Espect6rne-

tro de Absorción Atómica. Ambos son diferentes en sus princi

pios de opernción, hacen uso de la flama, aunque tambi~n tie

nen otras similitudes. Debido a ~stas, consideraremos la quí

mica de 1e .flama antes de llegar a las teor!as de estos dos 

instrumentos. 

Ls soluciones de sales de sodio imparten un color amari

llo brillante a la flama, el proceso responsable de dicho co

lor es la naturaleza electr6nica del mismo. 

El dtomo de sodio tiene su clectr6n de valencia en el n! 

vel 3s. Cuando el dtomo es calentado en la falama, el elec--

tr6n en el nivel 3s absorbe la energta y brinca al nivel Jp ~ 

4p. Debido a que ~ste produce átomos de mayor energta que la 
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ordinaria; hablamos de_qUe'estos átomos se encuentran en su -

estado electr6nic~ excitadÓ. 

oespu6s de un b~eve ~r!od~-de tiempo de haberse encon-

trado en estado excitado el electrón, Aste brinca de regreso 

al nivel m~s bajo de energ!a en su estado normal. En realidad 

los átomos de sodio en una flama están produciendo luz a 330 

y 819 run, pero la luz amarilla a 589 nm es predominante. 

cuando una soluci6n de cloruro de sodio es aspirada den

tro de una flama, la soluci6n se rompe en varias gotitas. El 

5\ de las gotitas de disolvente que entran en la flama, se -

evapora hasta sequedad. Algunos de los iones de sodio son re

ducidos por varias especies hasta formar vapores at6micos de 

sodio. Las especies reductoras son compuestos y radicales ta

les como co y co2 • Los vapores atómicos de sodio pueden abso~ 

ber los electrones y conseguir el estado excitado, despu~s 

del cual emitirán luz. Este proceso puede ser representado en 

el diagrama de la figura l. El proceso es muy complejo; los -

productos de descomposici6n del agua y el cloro atómico expe

rimentan una reacci6n posterior con substancias orgánicas y -

con los mismos átomos de sodio. 

Si se traza la emisi6n de luz de una flama contra la lo~ 

gitud de onda se obtiene el espectro de la flama, por lo tan

to, la flama en si produce una emisi6n de espectro. Espectros 

de este tipo son t!picos de compuestos y son llamados bandas 

de espectros. La luz emitida por el sodio es muy delgada en -



PROCESO DE GENERACIÓN DE ÁTOMOS EN LA FLAMA PARA EMISIÓN Y #\RSORCIÓN ATÓMICA 
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longitud de onda, el sodio emite tres lineas, a los 330 mn, -

589 nm y 819 mn. Los espectros de este tipo son llamados li-

nealea y son típicos de átomos gaseosos, (7, 39). 

FOTOMETRIA DE FLAMA 

En la flama fotométrica se mide. la· int·e~flidit.d. ··~~-·· ia: '.luz 
·e'¡\' , .. , 

emitida por una flama y se correl.acicin~.i iá·'.j_i\t:en-s1da'd':'con ·:1a 
. ·' ... .-· ,-- •• ;,_, 

concentraci6n del metal que es resp"Onsab1B··:dé:1a:·1ui-.:>·par ·;..·_ 
- ,. . .- ' -- -- -.-. ,. .." - ' . 

ejemplo, si se desea determinar. i.~.;;~~~~~~~~-6-!6~: do· sodio en 

y medir la intensidad de. la luz ·a~Si:~lla ._.que_--se_. produce. 

El instrumento usado para medir_ la intensidad de la luz 

se llama fotómetro de flama, la luz emitida de la flama es 

una combinación del espectro lineal del sodio y la banda es--

pectral de la flama, do aqu1 que un monocromador se usa para 

rechazar el espectro do la flama y aceptar Gnicamento la luz 

que est4 siendo emitida por el sodio. Después de que el mono

cromador ha seleccionado la luz de la longitud de onda apro-

piada, dicha luz cae en un fototubo quo sirve de detector. si 

se quiere determinar un elemento aparte del sodio, el prisma 

se rota hasta que la luz del nuevo elemento cae en la abertu-

ra de salida y pasa al fototubo. 

Nótese que este es un método de emisión espectr6scopica 

y no un m~todo de absorción espectr6scopica. 
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El principal uso de este espectrOmotro es para el an4li

sis cuantitativo de metales. Si se preparan varias soluciones 

de sodio de concentraciones cada vez mayores y luego se mide 

su emisiOn con el aparato, se puede hacer una curva estándar 

para la determinaciOn de sodio. 

Ahora bien, si algo desconocido fuera sujeto al andlisis 

en este aparato, se podría leer la concentraciOn de sodio di

rectamente de la curva estdndar. Experimentalmente esto es -

muy fácil de usar. Existen, sin embargo, algunos puntos que -

se deben recordar acerca de las interferencias. 

Cuando las muestras están muy diluidas, parte de ~stas -

es ionizada por el calor en exceso. Los metales iOnicos en la 

flama no pueden emitir el espectro lineal necesario, de ah! -

que el resultado de la red 

va estándar no lineal. 

es p6rdida de emisi6n y una cur-

En extremo opuesto, cuando la muestra est3 altamente coa 

centrada, en un metal analizado ocurre una autoabsorci6n. Es

to es causado porque en el proceso del estado base del 3tomo 

met~lico se est~ absorbiendo el fot6n de luz emitido por un -

segundo ~tomo retornando a su astado basal; cuando esto ocu-

rre, la cantidad de luz emitida es menor que la que la mues-

tra deber!a producir. 

En adici6n a los dos efectos de concentracidn, hay otras 

interferencias. El espectro de flama puede producir una emi~ 
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si6n restrospectiva,.esto es qeneialmente compensado el~ctri

crunente en el amplificador, la interferOncia espectral es ca!! 

sada por dos o más elementos qua tienen l!neas de emisi6n muy 

cercanas. El monocromador puede mantener esto a un mtnimo. Si 

el instrumento no puede competir-con la interferencia, una s~ 

gunda ltnea para el elemento de inter6s puede ser usada para 

el análisis, (7, 39). 

ELECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOHICA 

El m~todo de flama que mide lo~ átomos no excitados es 

un m6todo de absorci6n llamada Espectroscopta de Abosrc!On 

1\tómica. 

Con el propósito de lograr un mayor entendimiento de es-

te m~todo, se debo considerar el comportamiento de las tran--

siciones electr6nicas y ln omisión de luz. cuando.un eloctr6n 

brinca de regreso de un estildo excitado a uno básico, ~un 'fo-~:::·

t6n do luz se desprende, dubido a que este fot6~:·~S·_:_~~-~~~·~~,!i 
te equivalente a la energ!a necesaria para que u~-.Seg~nd·;;::1.'tO · 

mo del mismo elemento brinque del estado baso al excitado. EJ! 

te procoso es necesario para que sea posible hacor el 3náli-

sis en Absorci6n At6mica. 

El instrumento es un fot6metro de flama con.una lámpara 

de c4todo hueco agregada. Esta lámpara es una fuente de luz -

que provee una luz caracter!stic3 del metal del cátodo. 
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Por ejemplo, si el cátodo estuviera hecho de sodio, la -

luz de sodio a 330 run, 589 nm y 819 run, ser!~ emitida por la 

lámpara. Cuando la luz de la lámpara de cátodo hueca entra a 

la flama, parte de ella es absorbida por el estado atómico b! 

sico de los átomos de sodio on la flama. Esta absorciOn eleva 

a los electrones de sodio a sus estados excitados. En este -

proceso parte de la intensidad del rayo de la fuente (lámpa-

ra} se pierde. 

Cabe preguntarse por qu~ la intensidad de la luz es me-

norr los átomos excitados debertan desde luego ceder la luz -

otra vez, una vez que regresen a su estado base. La razOn es 

que la l:ünpara de cátodo hueca está mandando una pequeña fue~ 

te direccional a trav~s de la fln.me yébntro del monocromador, 

ya que la lámpara produce una fuente de luz caractcristica del 

elemento a determinar. 

La lámpara que debe usarse, debe tener el cátodo del me

tal que se desee determinar, la luz de la lámpara pasa a tra

v6s de 13 flama y si no hay muestra en la flama, va dentro 

del monocromador en donde se separa del espectro de flama y 

entonces se detecta. Si por otra parte una muestra se aspira 

dentro de la flama, los átomos muestra absorberán parte de la 

fuente direccional y la reemitir4n en todas direcciones alre

dedor de la flama. 

La fuente direccional restante entrará en el monocroma-

dor y será separada de espectro de flama y entonces se detec-
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tar~. se notar~ que la adici6n de muestra en la flama causa 

una disminución en la intensidad de la luz de la fuente que 

alcanza el detector. Este circuito tambi6n hace que un aumen

to en el nivel de iluminación del detector corresponda a una 

lectura de medida menor, de ah! que las medidas de lectura -

son cada vez mayores con mntidades de muestra que se increm~ 

tan en la flama, al mismo tiempo se sabe que la luz alcanzada 

es cada vez menor debido a la absorción. 

El circuito base es usado por conveniencia p<1.ra que el -

operador no tenga que convertir porciento de transmitancia en 

absorbancia. El medidor se cambia de sentido debido a que la 

gente tiene una mayor aceptaci6n cuando el aumento de las ce~ 

centraciones de las muestras producen lecturas altas. Las le,: 

turas en realidad están dadas en medidas de absorbancia arbi

trarias. 

El estándar de concentraciones más elevadas se usa para 

detenninar el limite mayor de la escala, mientras que para el 

limite cero de la lectura se usa un blanco. 

El poder a la lámpara do cátodo hueco se pulsa de tal m~ 

do que la luz se emite por la l<impara a un determinado namero 

de pulsaciones por scgundo1 por esto la fuente de luz de la -

lámpara viaja a través del instrumento, por otro lado, toda 

la luz que viene de la lámpara es no pulsada ya que la erni--

si6n de luz de la flama es siempre d~bil. 
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Cuando la luz deja la f1ama, ~sta está compuesta por la 

luz pulsada no absorbida, en peqUeña cantidad de espectro en 

flama y emisión de muestra, el detector capta toda esta luz -

con la que el amplificador es sintonizado e16ctricamente para 

aceptar s6lo señales pulsadas1 con lo cual la electrónica a~ 

da al monocromador a retirar todo el espectro de flama y la -

emisi6n de la muestra. 

Se debe usar una lámpara de cátodo hueco para el an~li-

sis de cada ele.mento de interés. De aqu! que muchas lámparas 

deben tenerse a la mano. La cuantificación se hace realizando 

varias curvas estándar y comparándolas con la muestra, es de

cir, la absorbancia se compara contra la concontración. 

Es interesante notar que la flama debe ser ajustada·a la 

altura apropiada debido a que cada elemento tiene una región 

en la flama donde la población de·atomos muestra no excitados 

es mayor. 

La ventaja de la Absorción At6mica es que las interfere_!! 

cias son un problema menor, los limites de dotecci6n son ge-

neralmento más favorables, 17, 39). 
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III. DESARROLLO EXPERIMENTAL 

El trabajo experimental se llev6 a cabo en les siguien-

te:s pasos: 

MUESTREO 

Este se llev6 a cabo, eligiendo tres muestras de cada -

uno de los productos establecidos como b~sicos, dentro de la 

canasta mexicana de alimentos, tomadas del manual de produc-

tos b~sicos, (ver cuadro ndmero 1)1 de los cuales se tomaron 

muestras por triplicado. 

Las muestras de una misma marca fueron colectadas en di

ferentes tiendas, abarcadndo distintas zonas de la ciudad, 

as! t3Jllbi~n se obtuvieron de diferentes hogares, esto fu~ con 

el objeto de poder obtener muestras de diferentes lotes, sin 

considerarse como muestras representativas, ya que no se si-

guió ningGn m~todo de muestreo especifico. Adem~s de que se -

obtuvo la informaci6n de que el nllrnero de lote en la gran ma

yoría de los productos estaba codificado por caja y no por 

unidad, lo cual hace imposible tomar muestras representativas, 

pero aan as!, sig"...:ie."ldo este mt!todo se puede corroborar la -

cantidad de sodio presente en los productos establecidos como 

básicos en la canasta mexicana de alimentos. 

~ose utiliza ol nombre comercial para no comprometer en 

ningfin sentido a las empresas productoras. 



PRODUCTOS ESTABLECIDOS COMO BASICOS EN LA CANASTA MEXICANA 

ALIMENTOS 

l. ACEITE VEGETAL COMESTIBLE 
2. ARROZ 
3. AZUCAR 
4. CAFE MOLIDO 100\ PURO 
S. CAFE MOLIDO CON AZUCl\R 
6. CAFE SOLUBLE 
7. CARNE DE AVE 
B. CARNE DE PUERCO 
9. CARNE DE RES 

10. CHILES. VERDE O SECO. 
11. CHILES JALAPEílOS EMPACADOS 
12. CHILES SERRANOS &MPACADOS 
13. CEBOLLA 
14. EMBUTIDOS EN CUl\LQUI&R PRESENTl\CION 
15. FRIJOL 
16. FRUTAS Y LEGUMBRES INDUSTRIALIZADAS 

EN ENVASES DE CUALQUIER NATURALEZA, 
EXCEPTO VINOS Y LICORES. 

17. GALLETAS POPULARES, MARIAS, ANIMAL~ 
TOS Y SAl.ADl\S. 

lB. HAftINA DE Ml\I3 
19. HARINA DE TRIGO 
20. HUEVO 
21. JITOMATE 
22. LECHUGA 
23. LIMON 
24. MAIZ EN GkANO 
25. MANTECA DE PUERCO 

26. MANTECA VEGETAL COMESTIBLE 
27. MANZANA 
28. MARGARINA 
29. NARANJA 
30. PAN BLANCO DE HARINA DE TRIGO, BOLILLO, 

TELERA Y DE CAJA. 
31. PAN INTEGRAL DE TRIGO O MEZCLADO EN 

PRESENTACION DE CUALQUIER NATURALEZA. 
32. PAPA 
33. PASTAS ALIMENTICIAS PARA SOPAS, MENU-

DAS, FIDEOS Y HUECAS. 
34. PLATANO 
35. PRODUCTOS LACTEOS FRESCOS E INDUSTRIA

LIZADOS EN CUALQUIER PRESENTACION. 
36. PURE DE TOMATE CONSERVADO EN ENVASES -

DE CUALQUIER NATURALEZA. 
37. SAL MOLIDA Y REFINADA DE USO DOMESTICO. 
38. TORTILLAS DE MASA DE MAIZ. 
39. ZANAHORIAS 

PRODUCTOS PESQUEROS 

40. PEPEPEZ, PULPA DE PESCADO CONGELADO. 
41. ATUN ENLATADO 
42. SARDINA ENLATADA 

CUADltO No. l 

Fuente (1,34). 

w 
N 



MATERIAL 

EspectrofotOmetro de Absorc!On AtOmica 

Marca. Perkin-Elmer 

Modelo 2380 

EspectrofotOmetro de Emisi6n At6mica 

Marca. Perkin-Elmer. 

Modelo 2380 

Estufa 

Marca. Precision Scientific. Thelco. 

Modelo 18 

Mufla 

Marca. Thermolyne 

Modelo F-A17JO 

Material de vidrio af1n al laboratorio. 
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Soluciones cstdndares de sodio de 1000 PPM, preparadas 

a partir de cloruro de sodio, de las cuales se obtuvi~ 

ron los est~ndares requeridos. 

PREPARACION DE LAS MUESTRAS 

Esta se llev6 a cabo en los siguientes pasos: 

l. SECADO 

En una estufa de temperatura controlada (100-llOªC) -

por un espacio de 3 horas, las muestras se llevaron a 

sequedad para as1 obtener productos cuya concentra--

ci6n final de elementos, fuese invariablemente la mi,! 
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ma para cualquier otra situaciOn anal1tica. 

II. CALCINACION 

:r..a muestra seca se peso (=2g) y se llevó a la calcin~ 

ciOn en la mufla (500-SSOºC), previo tratamiento con 

mechero para evitar proyecciones sólidas de muestra -

dentro de aquella. 

III. AFORO 

Las cenizas obtenidas luego de 3 horas de calcinación 

se diluyeron, filtraron y aforaron con HN0
3 

al 10\ a 

un volumen conocido para su posterior lectura en el -

espectofotOmetro de absorción atómica y flamOmetro de 

emisión. 

IV. CUANTIFICACION 

Las determinaciones se realizaron en Absorción y en -

Emisión Atómica utilizando las condiciones Optimas r~ 

comendadas para cada instrumento, las cuales a conti

nuación se enlistan. 

ABSORCION ATOMICA 

Longitud de onda de 589 nm. 

Slit de 0.2 nm. 

Una lámpara de cátodo hueco de sodio 

Flama de airo acetileno {oxidante) 

Est~ndares de 0.5 a 1 PPM de sodio 

EMISION ATOMICA 

Flama de gas butano - aire 
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Es~ndares de 2, 4, 6, 8 y 10 PPM de sodio. 

V. RESULTADOS 

Se presentan en la secciOn correspondiente. 



RESULTADOS 

CAPI'l'ULO IV 

36 



NIVELES DE SODIO EN LA CANASTA ALIMENTICIA BASICA DEL MEXICAND DETERMINADOS POR A.A. Y E.A. 

,__ __ A_L_1M_E_11_T_o __ l .... "_• __ ••_m __ AA_.¡.l"_• __ ••_m __ .. _ _,I · 1 ALIMEllTO 

ACEITE 5329,13 

ARROZ 13305.02 

AZOCAR 75;8,55 

CAF¡; 100% 1"879,,0 

CAF~/AZOCAR 12176.31 

CAF¡; SOLUBLE 12720.82 

CHILE VERDE 10262,87 

CHILE SECO 6684,52 

FRIJOL 5"82.12 
JAMON 26519.72 

SALCHICHAS 17669,80 

JI TOMATE 6"91.77 
LECHUGA 7390, 7" 
MANZANA 180,4,39 

ZANAHORIA 9260,99 

AA • AesORCION ATOHJCA 

EA • EHISION ATOHtCA 

2321.80 JALAPEflos 

18663.11 SERRANOS 

12728.97 E. MARIAS 

22685,,5 G. AtllMALITOS 

19613,3" G. SALADAS 

20192.61 CARtlE Ave 

20169.89 CARNE PUERCO 

6779.7" CARNE Res 
7851.16 CEBOLLA 

26,56.18 LIMOfl 

16419.50 PLÁTAflO 

13870. 38 PAPA 

10"61.74 NARAtlJA 

13719.70 HUEVO 

15995,37 H, l~AIZ 

ppm 

1115;8,74 175,21.92 

179603.78 206729.90 

29872,6" 22708.92 

16192,2" 18537.30 

21788,35 z431.1q,60 

733,,29 956,,1, 

8550,,2 5773,93 

7216,,2 11"07 ,85 

12128,69 16290.54 
12086,,6 15603.51 

32931,36 37062.75 

2008,01 "387 ,98 
557 .21 63,,40 

10213,67 13585.65 

5533,30 3008,28 

CUADRO tl0M, 2 

EA 1 



NIVELES DE SODIO EN LA CANASTA ALIMENTICIA BASICA DEL MEXICANO OETERMINADDS POR A.A, Y E.A. 

ALIMENTO 

PIRA A, 303Q.67 

DURAZtHf A. 3075.22 

t\ANTECA p, 3589,Q7 

MANTECA V, 6QQ8,10 

tiARílARI NA 7629,55 

PAN BLANCO ·~•2.89 

PAll INTEGRAL 10058,Q5 

PASTAS 8Q7,08 

LECHE 5918.61 

CREHA Q371.28 

Queso 337qq,17 

AA • ABSORCIÓN AT0MICA 
EA .. EHISIOH ATOHICA 

ppm 

2630.QQ 

21Q9.98 

1197.76 

6992.Q6 

3Q80,96 

Q97Q,86 

15518,51 

251.50 

9051.73 

5908.35 

20202.49 

1 ALIMENTO 1·· ppm 

11, TRIGO 7QQQ,93 717Q,30 

MAfZ GRANO 2837.07 3506,11 

YOGllURT 3867,96 Q88B.16 

PuRit TOMATE Q771.20 8204 .16 

SAL 656606.41 666056,21 

TORTILLAS 5325.08 5797.85 

ATÚN 13Q68,Q7 12601.32 

SARDINAS 31821.Q6 23813.IB 

PEPEPEZ 9697,8Q 8545.06 

VERDURAS 3518Q, 53 29536.13 

CHICHAROS/ 

ZANAHORIAS 

CUADRO tlOM, 3 
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Tomando en consideraciOn una clasificaci6n arbitraria del 

contenido de sodio en los alimentos analizados, se estableció 

el cuadro ndmero 4. Se aclara que para llegar a estos valores 

se tomaron en cuenta las siguientes factores~ que el consumo 

perc4pita de cada alimento en condiciones normales no es m4s -

de 200g. Con base en lo anterior se infiere que un contenido 

bajo en sodio de un alimento serta aquel que no sobrepasara 

las 15000 ppm, mediano aquel que estuviera mayor de 15000 ppm 

pero menor de 50000 ppm y elevado aquel que los sobrepasa ••• 



" L 1~1;u1o!I l'AJO C(lUllUIO sonir:o 11.lllAl'rJ fUllEUIOO 5UT1lro f.l.TO fOl'jff llllll SO!l Vl. 

(llASlA 15000 Prtt) nL 1!>!1110 l!A'>JA snooo rru¡ (1111voR oc sooonrN•J 

" CA AA " .. tA 

/\cEITE X Y. 
h<Roz X X 
/.ZúeAA X X 
i)F! J((ll X X 
f.Attih(XM X X 
CAFé SJl..l.l'LE X X 
(HILE VFROE X Y. 
ftilLE SFco X X 
FP.IA X X 
.IM.Are~s X X 
S(F>RAtOS X .. X 

fi, ~MIAS X X 
{i, ~ll'W.I TOS X X 
G: SAL.Ao.\s X X 
CAAt1E AVE X X 
ÚVUIE Ptelco X X 
fAANE Rf.s X X 
Ce!lou.A X .x 
,l#1JU X X 
SAt.OllOWl X X 
,Jl'TtfotATE X X 
lre!il.GA X X 
tW1um X X 
7.>IWIJRIA X X 
P1~ A· X X 
il.RAzoo •• X X 
1.1"61. X X 
fiATMO X ·x 
PAl'A X X 
fWwoA X X 
11.<W X X 
H. flllz X X 
H. TPIOO X X 
11\lz ~AID X X 
t\A1nED\ P. X X 
fWnECA V, X X 
f·W!GARllV\ X X 
PMI 31.AllCO X X 
PMI lllTEGRAL X X 
P.ASTAS X X 
LECHE X X 
CPE::.o. X X 
fhiESO X X 
YOGrulT X X 
f'l.R~ lrt'ATE X X 
Slot. X X 
lORTIUAS X X 
f!TÚI X X 
S\q01t1AS X X 
PFPEPEZ X X 
l'F.RlllAAS X X 
Ollow;os/ 
iArwauAS 



Resultados de la prueba de •r" Student con el obJetc;i. de apreciar de 111!. 
nera más sf9nfficatfva si ellfste o no diferencia entre la Absorcfiin Y 
Emisión Atómica •• , 

1 '31.IMENTO "T" 11 ALIMENTO "r" 

.&m- 4,5:1 • .. fPJ1:X1 O.IX!ll t'AAoAA lllA 

P,ROz 1.51 SALOUOi&.S 0.17 PAN 8'.AllCO 

Azix:AA 2.35 .lrra14.TE 0.53 P,1111 ltITEGPJ\L 

[AF~ lffil o."8 LEC!iLGA 0.37 .l'ru& 
fAFE/Az(xAA 3.97 • M.at1ZANA 0.9 LECHE 

[AFÉ Sot.UB!.6: 4.6 . 7Al'WCiUA 1.82 ÍREl"A 

CHILE VERCE . 0.45 PIFIA A· 0.34 Qi.ie:so 

(HILE SF.co o.O?. OIRAZtlO A. 1.53 YOOHLRT 

fPIJOL 1.01 llf'O'/ 1.6'! PiB~ Ic:·•m 
J.ALAPEF':oS Q.6_<; fUTAUJ 2.01 S.c 

!\ERAAT.OS 0.33 PAPA 1.83 TORTILI.AS 

G. MARfAS o.79 NA.itA:UA 0."6 pro. 

c;, PN!MA.LITOS 0.6.\ Ht.evo 0.81 Slf'D:l'!AS 

G. SAl.AMs 0.66 H. i'l<fz 1.05 PEPEPEZ 

(AANE AVE 1.25 H. TRIGO 0.16 VERDlAAS 

Co.JtNE PUERCO 1.34 M.fz GAAl<J 0.27 CH!OlA~asl 

CARUE Res 3.14 &m¡¡g¡ P. 6.78 . lArwc.RIAS 

CElloLCA 0.26 i'W<rECA V, 0.1 

41 . 

n"r• 

1.62 
0.6/l 
o ;3 
6.54 • 
1.85 
0.88 
0,8,.,. 

1.51 
2.01 . 
0.002 
0.3 
0.19 
2.24 • 
0.98 
1.14 

(•) Alimentos que presentaron dlferencfa significativa 
P•0,05 

CUADRO NOM. 5 



OtSCUSIO~ DE RESULTADOS 

'CAPI.'rULO V 
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V. DISCUSION DE RESULTADOS 

LOS resultados de los cuadros 2 y 3 se realizaron en base 

seca. El objetivo es que dichos resultados puedan ser anal!ti

camonte comparativos con estudios posteriores, o bien con est~ 

dios anteriores en caso de haberlos. 

LOS resultados obtenidos en los cuadros 2 y 3 muestran -

que los alimentos que m4s sodio aportan a la dieta, son princ,! 

palmenta entre otros, la sal de mesa agregada, los chiles se-

rranos enlatados, los chiles jalapeños enlatados, las verduras 

enlatadas, el queso, el plStano, así como las sardinas. Sin em

bargo es muy importante recalcar que no son estos productos 

los de mayor aporte sOdico, ya que no son los de mayor ccinsumo 

de acuerdo a un concenso realizado posteriormente. 

Por lo mismo cabe recomendar incrementar el consumo de -

alimentos tales como: arroz, frijol,jitomate, lechuga, pan in

tegral, crema, yoghurt, pur~ de tomate y atan entre otros, de

bido a su bajo contenido s6dico. As1 mismo, es recomendable m2 

derar la ingesta do alimentos que contengan más de 50000 PPM 

de sodio. Es decir tratar de balancear lo mejor posible cada 

uno de los productos de la canasta básica nacional. 

Los resultados del estudio estad!stico (Prueba T de Stu-

dent, para el cual se tomaron en cuenta 6 muestras de cada al,!. 

mento) demostraron que s6lo 8 alimentos (aceite, caf~/nzacar, 
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caf6 soluble, carne de res, manteca de puerco, pastas, pur6 -

de tomate y sardinas) presentaron diferencia significativa lo 

que nos confirma el recomendar que desde un punto de vista 

práctico y de rutina, el m6todo más recomendable serta la Em.!, 

si6n At6mica, por ser un m6todo mrts sencillo, de aparatos más 

econ6micos y el personal t6cnico que lo manipula no debe ser 

muy calificado. Los resultados que se obtienen aunque presen

tan una diferencia respecto a los obtenidos por Absorci6n At~ 

mica, no son inexactos o sujetos a duda. 

Para tal efecto se utilizaron estándares de concentraci.2 

nes conocidas para corroborar la afirmación anterior. 

Trunbi6n el hecho de que la AbsorciOn Atómica utilice en 

su sistema óptico un rnonocromador y no un sistcrna de filtros, 

(como en el caso de la Emisi6n Atómica) repercute en la obten_ 

ci6n de datos más fieles y con menos interferencias ya que el 

monocromador aisla con m~s fineza y con menos interferencia -

la banda de resonancia del sodio. 

Lo contrario sucede con los filtros ya quo permite el p~ 

so de radiaci6n menos especifica (sodio y algunos otros) lo -

que conduce a lecturas ligeramente elevadas y no muy exactas. 

Por ello aunque el espectrofOtometro de cmisiOn provee de re

sultados más r~pidos y es de manejo m4s sencillo, no se reco

mienda para la obtenci6n de datos enteramente exactos (contr_!. 

rio a lo que sucede con la Absorci6n Atómica). 
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Por ello desde un punto de vista experimental para la i!!, 

vestigac!On, el método m4s recomendable y exacto es la Absor

ción Atómica. 

Aunque la preparación do las muestras es la misma para -

ambos m6todos analtticos (Absorción y Emisión Atómica), se e_!l 

cuentra una diferencia representativa para algunos casos en -

el contenido final do sodio, ello no implica que los resulta

dos sean inexactos o no reproducibles sino que el proceso de 

preparación (principalmente en el nllmero de diluciones en 

aquellos alimentos con un alto contenido de sodio) es mayor 

en el caso de la Absorción Atómica respecto a la Emisión Ató

mica. 

Con los datos obtenidos en Emisión y Absorción AtOmica,

se realizo la Prueba de T Student con el fin de detectar si 

existta diferencia significativa entre ellos. De acuerdo al 

cuadro nllmero s, se establece que sOlo en a casos existe dif~ 

rencia significativa con PR95%. Esto sugiere que los datos o!!_ 

tenidos en cada caso, son confiables acorde al principal obj_!! 

tivo de esta investigaciOn. 



CONCLUSIONES 

CAPITULO VI 
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VI. CONCLUSIONES 

l. Los valores obtenidos en este estudio sirven como ba

Se para programar dietas con niveles adecuados de so

dio desde un punto de vista nutricional. 

2. De acuerdo a la clasificaci6n arbitraria establecida, 

los alimentos de menor contenido de sodio son: los 

cereales, seguidos de los vegetales, carne pollo, 

pescado y productos lácteos. 

3. El m~todo m3s recomendable para cuantificar sodio en 

los alimentos, desde un punto de vista práctico y de 

rutina es la Emisi6n Atómica. 

RECOMENDACIONES 

l. Que el fabricante informe del contenido de sodio en -

su producto. 

2. Realizar labores de educaci6n de consumo de· alimentos 

bajos en sodio !puntualizando riesgos) • 

J. Desarrollo de productos bajos en sodio. 
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