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El cultivo del_ ·chi_le (Capsicum sp.J se encuentra -

ampliamente _difundid9 en el pa!s, debido a que forma PªE 

te import-~nte :ae·_1a· di~ta alimenticia del pueblo mexica

no. En ·lÓs- a1ti~;;s·::~fiOs·-~; CSte:6u1tivo ha tenido un in--
, .- " - . 

cremento c~nsideiabíe' ~ri :-01. ;valor -de la producci6n debi

do, principalmen~c i:.:c:l.',üñ_· aumento' en la demanda, como ca!! 

secuencia del·:;Cre~i~':f~rit~_de .la ·poblacic:SnJ se estima que 

el pueblo ~~~ic-a~~- ~-o.,-sume:~e 40 a _60 g do chile "per -

c.1'.piti.l" . d~a-;i.ame~to· ,·' ~~~tr~ndo especial preferencia per

ol chile' ser_rano fresco ·y_ ol jalapeño (C,annum) en cncu.! 

tidos. (4) 

El chile, adcm.1s do sus usós corno condimento de e.e; 

mida, tiene cualidades nutricionales. La proporci6n co

mestible del fruto 'es del 95%, y de cada 100 g de chilci 

35 g son .~~nvé'rtid~s en.c~lor!asi 2.3 q son protcrnasi -

0.4 g de grasai· 1.·4· 9,de_carbohidratos y, quiz.1, las ma

yores ·_cua~id'ad~-S-·ia~ ~icne en sales minerales y vitarni-

nas, .Ya,qui:?,.co.ntiene.3.5 rng de Calcio, 1.6 rng de Hierro, 

O .14 mg. de -Tia'mina, O. 0'5 mg de Riboflavina, 1. 3 mg de 

'Niacina y 65 mg·dc Acido Asc6rbico, por consiguiente, el 

chile puedo contribuir con toda la vitamina e que requi~ 

re el organismo. (53) 

El consumo de chiles parece tener mayor importan--
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cia en México que en cualquier otro paJ:s, absorbiéndose, 

en el mercado nacional, más del 88.33% de la producci6n

propia. (5) 

Este producto se consume, b~sicamentc, en tres fo~ 

mas: fresco, enlatado y seco, existiendo gran prcdilec-

ci6n por .los ~cr.ranos, jalapeños y anchos,. para su inge!!_ 

tic:in cri crudo. ,De ellos, los dos primeros son industri.a 

!izados (cricurtidos) y los anchos, pasillas y guajillo.e

se dcshidra-tarl. (5) 

Cc:>n'siderando que la produccic5n del pa!s es tal, es 

menester someterlos a procesos de industrializacidn para 

poder conservarlos y que sea factible encontrarlos en el 

mercado, aan en tiempos en que su cosecha no sea posi--

blc. Oc esta manera, tomando en cuenta que la mayor PªE 

te ele los chiles industrializados son envasados en lata, 

se debe Seguir una serie de normas que nos garanticen, -

tanto sus propiedades nutritivas como su calidad sanita

ria. Esto implica tanto a las caractcr!sticas sensoria-

les del producto (aspecto, sabor, aroma, textura, etc.), 

como a la posible contaminaci6n con compuestos t6xicos,-

la presencia de microorganismos, el estado de la lata, -

cte. 
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El .plomo·ha 

yq. que con~ti_t_uY'e .-~-n pe.li;9r~: p~'r;~._- la salud· pGblica, e i!! 

cluso algunos __ han· c
0

0z'.iSi~~-:C:a~O ---~--:·o~f~ ,vciOCno acumulativo

como el m:is ·serio co_~-taminanie;:mot..i1ico de los itlimcn--

tos. Los- efectos :·td~tCO~:-'.m·~'~>~;~~~;~,_-~-r~ciuCidos por el -

plomo son e~ r~~-~¡-~~:~~-'.{4~_:{~~:-:-:~-~~~~.-n:-' ~~~re el -cerebro y -

el sistema ·nervi_oso~·p:~:ii~-~~~~~-~;>cii'ch~~ efectos aparecen

si se absorb~O---~d~:d~·:·.~,~-~:. ~~--p~r-4.til. (15,79) 

.· ~.::,·;_,_':'.:' .. :··. -··< -:. __ ,. 
De 1a ingesta n~~'~:l ·de· 0.4 'mg por d!a do un indi

viduo¡ 0.22 mg P:r,;~(~-~~A::··'.~~i:-.'-~iimo.11to1 0.1 mg dolagua y

o.os mg del polv~:._~nh~.l~~~?:--~:\Lo"s ·niveles normales encon

trados en alimen~~~ ~:~-~'.1~-:---~n_-~1-: in-tervalo de 0.1 a 5 PªE 

tes por millón_ (ppm) y._'loS límites legales para su cene!!_ 

rrencia en el a!'imento se hiln propuesto de 0.3 a 8 ppm.-

(8) 

Muchos alimentos prescnt.o.n por s! mismos un deter

minado contenido de plomo, sin embargo, esta cantidad -

puede verse incrementada durante y despu6s de su preces~ 

miento, por medio de los materiales con que se procesan, 

as! como, por los envases en que se almacenan (lat.o.s y -

lozas vidriadas). De igual forma, otra fuente importan

te de contaminaci6n por plomo pueden ser los humos de e~ 

cape de vehículos de motor, dcposit~ndose, el metal, so-
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brc las hojas de las plantas. El plomo entra, as!, di-

rectamente (frutas y vegetales) o indirectamente a tra-

vés del forraje, en carnes o productos l~cteos. Por corr 

siguiente, el control de este metal reviste gran impor-

tancia en la claboraci6n de los alimentos, sobre todo, 

en aquellos que presentan una cierta acidez, debido, a -

que con ~sto se favorece la acumulaci6n del dañino me--

tal. (44 ,82,113). 



CAPITULO II 

O B J E T I V O S 
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l. Determinar, por cspc~trofotomctr!a de absorci6n -

atómica, el contenido de plomo en chiles jalapeños 

(C. annum) enlatados. 

2. Establecer la diferencia, en cuanto al contenido -

de plomo se refiere, en los chiles y en su salmue

ra. 

J. comparar, tanto la mctodolog!.:1; como los r~sultados 

arrojados por el presente _trabajo con estudios pr~ 

vios a nivel nacional. (82) 

4. Establecer si los niveles de plomo encontrados en

astas productos pueden representar un riesgo para

la salud del individuo, tomando en cuenta su clcv~ 

do consumo y la acumulaci6n de éste en el organis

mo, en comparaci6n con los límites de plomo accpt~ 

dos. 



C A P I T U L O III 

G E N E R A L I O A D E S 
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Algunos metales pesados han sido considerados du--

rantc años como peligrosos venenos industriales, sin em

bargo, actualmente han cobrado mayor importancia, ya que 

no s6lo provocan males a los individuos que est~n cxpuo~ 

tos directamente a sus efectos, sino tambi~n a aquellos-

que, de manera indirecta, se exponen al beber agua, ing2 

rir alimentos contaminados, inhalar el metal o sus com-

puestos en el aire, o bien, dcbid~-a una acumulaci6n del 

mismo en los tejidos. Esto os el ca~o del plomo, el 

cual, por s! mismo_, constituy~ un t6xico importante dcb.!. 

do cil g~an · do~arr~ll'6 que h;:i , t_onido su industria en los

Gltimos tiempos· y:ª que su vida ·modia·biol6gica es de --

4 añoá. (24 ,54, 77) · 

e OISTRIBUCION f\TMOSl~ERICA DEL pJ.QMO~ 

Las principales fuentes d~ plomo se encuentran en

el Cu.:Jdro Nª 1, siendo su principal .v!a de transporte l.n 

atm6sfera y el mecanismo de climinaci6n más eficaz, la -

lluvia, Dicho metal, tiende a localizarse cerca de los-

puntos de descarga, ya que por la baja solubilidad de -

los compuestos que forma al contacto con el suelo y el -

agua, se va eliminando, estableciendo enlaces con las --

substancias orgánicas en su paso a trav6s de las capas 

de la corteza terrestre, Oc aquí que la contaminaci6n 
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CUADRO N• 

. 
. 

__ FU_EllT&S DE P.LOHO 

. . 

-. ROCAS. 

• SUELOS 

• AGUAS 

• AIRE 

• PLAHTAS 

• COllTAHINACION 
~ 

l'ROOUCCIOll Ot 

"' 

cutlSUHO Y 
usos 

[

Jqnoas-y ffola•lirUca11 IJ0•20 119/k9 l'bl 
.· Scdl11ont11-rl11s CIO 119/kq Phi 
- S..dl111ontoa do rlos y 11ar1noa bltjos ll0•7D 1119/k<J, rt.ol 

Scdh11onto11 pro!undoa l 100·200 au1/k9 l'bl 

(Suo~uS olcaÚno.s. C11ayor C<1nccnlr111:llin do l'bl 

Suolo11 4cldo11 l111enor concrmtrncllin do l'h) 
' . . . 

[

A911as sublorr4noa11 11•60 uq/1 l'l>I 

A.quas 11upor!lclales ll•lDIJ<J/I l'bl 
· Aqu11s 1111rlnas IO.ol·0,07 Uq/l 1'1>1 e l~.0006 Uq/113 l'bl 

e Pl11nta11 tcílosaa (2,5 11<J/k•1 l'l•I 
IA?<)1.lllbroa y corcalo11 10.1-1.0 lll<J/k•J J'bl 

[ 

l'olvo de Silicato 
Aorosololl 
Halliqcnos Vo1c4n1cos 

lnccndlo11 rnr ... st .. hn• 

llUlllO!I dc llClcoros y 111?teorlln1 
Ocminlco¡r,1cl6n dol R.1dlin 

(

Mlnerfo del plo111a 
f'undicl6n y rorlnacllin 

. 

- Industria do aCU111ulodotc!I 

-

Adllivos do Co!ObusllhlC! l1rntlo>:l<l'1nl .. :<I 
(0.13 g/1 do gnsolln11 111<bhool 

Industria de o;ilblos 

[

l'1q111.'nlo11 

lndu11trl11 qul111ca ln11cctlcldas 
r...troqul11ic11 fllt<lrqlrlol 

lnd1111trla d" la construcctlin 
Soldadura y bllndaj<!s 
Industria d" munlclon<!s 

Fuente: L.t.v.c. 11151 

. 
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del suelo y del agua se encuentre limitada a la zona me

tropolita~a inmediata. Las part!culas pequeñas acarrea

das fuera de la zona, transportadas por el aire, .se dis

persan y diluyen, permaneciendo de 6 d!as a 2 semanas en 

la T_rop6sfera Inferior y de 2 a 4 semanas en la Trop6sf~ 

ra su.pcrior, dependiendo del viento y de l~ lluvia. (11, 

105} 

h pesar de que el plomo atmosférico so diluyo du--

rantc su transporte, se ha producido una acumul~ci6n g12 

bala largo-plazo. (hielos de glaciares y dcp6sitos de_ -

nieve), incÍ:'cment-ándosc_ Cn los __ dltimos años debido, pri

mero·, al incremcn'·t~ ·ac· la· combusti6n del carbdn y luego, 

a la introducci6n, de 
0

lá:~asoli~a C~n aditivos de plomo.

(72) 

Uno. vcz'cn ia ·a~dsfera, el plomo puede ser trans-,.-.' - - ; .•._-_' -. 
fer.ido ·a. los ·.sC;reS vivos, ;bien sea de una forma directa-

En el caso de las plantas, el aporte-

del· metal puede ser directo, a trav~s de las hojas y ra

mas, e indirecto, por ·conducto del suelo. Tal parece, --

que el estado de crecimiento influye, considerablemente, 

en el modo y acumulación del plomo, incrementándose has-

ta 10 veces en. el per!odo de crecimiento activo de la --

planta. (69 ,82) 
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La concentraci6n total de plomo en el suelo, no 

guarda una relaci6n exacta con la conccntraci6n en la 

planta, sin embargo, aunque la transferencia del metal -

de las plantas a los animales no cst~ bien definida, se-

ha encontrado en estudios realizados, que la conccntra-

ci6n es similar tanto en carnes y huevos como en lcgum--

brcs y cereales. (62) 

e FUENTES DE EXPOSICION l\L PLOMO. 

En general, toda la poblaci6n está expuesta a los

cfcctos del plomo, bien sea, por inhalaci6n de sus com-

pucstos en el aire que rcspira~os o por su ingcsti6n en

los alimentos y el agua. (C~adr~· Nª 2} ·• (24) 

En el <lirc, la's ,·can·de;~:~r:cio·ri~~· ,Varían conforme -

cambia el tamáfio:·~~·· 1_a··-~~~e/~ 0~,'~~'·_1cjaÓ~b: del_ centro de -

la ciudad •. De aqu! que, , .. laS z'6ñáS .. rl.0 -:~rb.i~.ª~ registron

conc:ontracionos >ffi~nores , .. ·~e:; a·~··~: _¡j g';~J ~; ·_an··. tanto quo las -

urbanas prase~tari _Va lo;~~. ~'~t:r;:;· i <Y l<:i- .·llg/m3 •· (México, -

s.11 llg/m3 ). (78 ,107) 

La absorción por inhalación, depende de varios fa~ 

toras, corno la concentraci6n total ambiental del metal,-

la distribuci6n do las partículas por tamaño y forma, la 



CUADR·o 11• 2. 

Al'OkTE Ott. Pt.cmD ATMOSff:RfCO A LA lNGt:sTA TOTAL Dt Pt.cmO 

Plomo 

~-----------------~-----< At.1Ít111f6rte11 !------~--------~------~ 

Potvo 

AJotrof41J14 

Or91nlsmo1 
Ac:u4Ucos 

lnqost.ll'in 

fuenle.• Biddle, G.11. 1241 

Dop6stl~' 

ln9e1u611 de 
A!Jll4 Pot'1ble 

y llc:bldlUI 

rnhaloel6n 

Planto!! 

rnh11t11eil'in 
Plroeta 

~-~-~-~!_·~_:_,_·~ .. ;··~ ___ ,_,,_r_·_,_ .. _· ______ '"_,_·_·_"_·_· _____ ~ 
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composici6n química, las propiedades fisicoqu!micas y el 

volumen respiratorio. (78,104) 

En realidad, no se sabe mucho acerca de la forma -

química en que se encuentra el plomo en el aire amblen-

tal. Sin embargo, ciertos estudios, revelan que el plo

mo de los tubos de escape se compone de haluros que con

cl tiempo se convierten en 6xidos,sulfatos y carbonatos, 

as! como vapores de plomo alquflico, ya que parte del -

plomo presente en la gasolina se escapa a la combustidn. 

(104) 

Otra fuente importante de plom?, la:constituyc· cl

agua, aunque, ~sta, en menor proporci6n qu~ los alimcn-

tos y el aire, ya que estudios recientes revelaron que -

las viviendas con tanques de agua revestidos de plomo y

cañer!as del mismo material presentaban conccntracioncs

elcvadas del metal. (SO) 

Por otro lado, la capacidad del agua estancada en

cañer!as de plomo para disolver el metal, depende de va

rios factores como el pll, que puede cuadruplicar el va-

lor al aumentar la acidez, hasta valores que oscilen en

tre 4 y 6; al igual que al incrementarse la alcalinidad

(valorcs de pH de B - 10); la temperatura y la concentr!!_ 
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.cidn de Calcio (a menor concentraci6n mejor disoluci6n). 

(20, 70) 

En ciertos casos, también las tuberías de plástico 

.ca~sn~: ~~. conta~inlicidn del agua, ya que, en ocasiones,

se utiliza· cstcarato de ploínC) como· c~tabili~ad~i:-. u{9) 
<. __ ,·: .. --. -:;:,_/ .. _- .:-: :.:_- ~ - · .. _ ..... :· ___ : __ ,.: . ·. 

Unn tercera ·f~rint: ·~~- ~~;oS¡:~:~~n·?~~l- ·J16mbrc ,al Ple 
·:.>.-.. <_> :'.' ·:-,:::_,-,,,;:!' .._ ... -, .... _ ... _.;::'.'--: :: ·.· ,- ... <.': _: ·; ~ ., -:-

mo lo constituyetl l_os, alimcntos .• ·;,-,;i Dc):una, manera -general, 
. :·"- '.--·_·"·-,;; ·' '·'"_ •' -~ ';·/·:. ' .. ". '. - - - - - . 

puede decir.se que~ ia·_;co.~~~~tr~.º~~fi>dó· Piorno Cn distintos 
' ' .: :. ;:: : •'.:;,. "\ ,-; 1:;.;.<;.:-;.<.~,,,,¡:,:l~~- '; -.•' ... 

productos, vnrrn ~~-ns1d_C_r_no~_enicint:e_ ~~: de_sae ·, ii~-Do - 1. s mg/ 

kg en los ~~~~d_¡~~·n:~,d~:-';~;·~f·f~'~:~.~;~7:~~~~:~~~,~-- m·g<~~, en cnr~es y 

huevos. de 0_;2_ -'.:-::-.2~s_-:i;ng/~g_.:7n .. :·10S_'-'pes.cndos y· mariscos, y

por ·111tiino-~·-1~---~;r~~~~-~~¡-~_\~~-<.:~s~~-.inetal en cereales y le

gumbres :vara '. 0ci~-~~-¡;-·'"¡Q~':: ~~ior~-~- de o. O - 1. J mg/kg. CGO ,-

94) ' __ · >-: _.:: -- ... 

Roal~on~~, n~ so ha comprobado qua 

c!fico de alimento 'tenga un contenido de plomo particu-

larmCnte elevádo. Entre los alimentos con mayores con--

centracione's se destac.:i.n, el huevo (60 -225 ug/l) ,leches 

ev.:i.poradas 202 ug/l), as! como, productos conservados -

en latas que son soldadas con aleaciones de este metal.-

(28) 
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Existen, también, otras· fuentes importantes de ex

posicidn, como el h<lbi to de fumar, el ".'hisky ~e_Stilado -

ilegalmente, los recipientes de ccrlimicli- inadcC:uadamente 

barnizados, la industria transformadora de plomo y cual

quiera que trabaje con el metal. (68) 

e ABSORCION TOTAL DE PLOMO.· (78) 

La inhalaci6n del plomo atmosf6rico no es signifi

cativa, ya que contribuye po~~, ai. ~-iv·e~ .d~ ·ploma: en la

sangrc debido a que la conc~-;,trac~d~ · mCdia, rara vez pa

sa de los 3 µg/m 3 • 178) 

; --·· ': __ ... ·-:...'.::.::>;·: ... ~-:-.:-" ·_, ·-'--- .--- . 
Ahora bien, la: ingas.ta ,:alimentaria del plomo var!a 

' .. , .. _.,_: ·'.:·;:}•'l:::_,",c;~·--··.-,,.·::· ., ' . .,., ' 
scgan los h.1bitos de aiim~~t'aci'i(So"•_,:;/,·c·i:conten1do de ·plo-

·._- -· < ":-;_:::-::-0--.;·._! . .'~\.-~~:1-::,;\~'i.·;:: :. ;; ''; .'-' :·.·. -·· :e·· · · · 
mo en el agua.¡ ~L~ .maYor_!a'.i:Je.~,la.s~-estimacionos efectua--

das sugieren que en lo~ .. ':~-d~~:-~~:~·~.·.· .... ~:1~·:;~~-g~~-ta ·-diaria 

lOO.'i.q- a rn<ls de SOO.ilg':;·.-c2o_ri~3·~~'.:.~g(d:r-a1.(.C78) 

va de 

La relaci6n entre la' c0-~cehtiaci6n de plomo en la

sangre y la ingesta diaria c~noci~a de ~l.omo, indica 

que cada 100 1-1g de plomo por ·vra oral, aportan de 6 - lB 

1-19 de plomo por cada 100 rnl de sangre. (79) 

Por lo que respecta al agua, la cantidad de plomo-
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que se puede ingerir es dif!cil de estimar, pero supo--

niendo que la concentraci6n del metal en el agua sea dc-

50 µg/l y la ingesta de 1 1 de-agua diaria, se atribui-

rían al líquido SO µg dC -plomo;- poro, aunque ~stc sea -

un l!mitc superior, conviene se_ña~ar- qu~ el _plomo del -

agun absorbida, independicrite.mentc del de los alimentos, 

se absorbe con m<'l:s facilidad· •. <?é) 

Los lllctantcs Y niños_ ae· ~-c~ad ·preescolar, constit!!_ 

yen un grupo ~uy expuCst~.-~-.la ·1ngcsti6n y absorci6n de-

plomo. 

el agua y el aire s~ri ~-{:f:í-~ii~-~-·:a·~:c·stimar, debido n las 

diferencias en la dicta y--~,- la· ·~a~~r··~ctividad mctab6li-

ca en los niños pequeños. 

Un riesgo especial que corren los niños, es la in

gestión da substancias no alimentarias, particularmente, 

de pinturas a base de plomo dcspronclidas de las superfi-

cíes de las paredes y de la tierra contaminadas. 

e METABOLISMO. 

a) Absorci6n. (54 ,861 

La absorci6n del plomo por el cuerpo humano depon-
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de de: 

l. V!a de entrada por unidad de tiempo. 

2. Estado f!sico y químico en que se encuentra el me

tal. 

3. Estado en que se encuentre el organismo receptor -

(edad, sexo, estado fisio16gico, estado nutricio-

nar, __ ctc.). 

4. Vestigios de elementos indispensables (Calcio, F6~ 

foro) • 

a.1.1.) 1\bsorci6n por Inhalaci6n. 

Para determinar esta absorci6n se crc6 un modelo -

sobre dinámica pulmonar, con el cual se prcv6 que aprox! 

madamcntc, el 351 del plomo inhalado con el aire se dcp2 

sita en las vías respiratorias, as! como, que el dcp6si

to tendría lugar, principalmente, en el lecho alveolar y 

en las regiones más profundas del sistema traqucobron--

quial, cuando las partículas son menores a 0.1 ug; mien

tras que en caso da partículas mayores, el plomo sa dap2 

sita an la Nasofaringc. (65) 
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El dcstino·final del plomo depositado en las vras

respiratorias ·var!a, 9rnridemcntc, segGn sus cnracter!sti 

cas de solubilid~d Y. la_ tc:>xicidad dC las partículas para 

el macanismci de climi'1áCi6ri . imii~z::CSfagos _Y- cilios pulmon!!. 

res). 

·- , - ··.>/.'o'. •'r ·.:;:·-

Durante_ la inháiQCl6ii :d~;C:bni:~mi~~ntcs atmosféri;..-

. cos en forma d~- Pá~'tÍ~~-i~-~,;~-~i-~;:~~-it~:~:·~-~- ·p-fd-.,;~_- entra en ~ 
' :- .. ·._: ·:« .:-~--'..'t>;:?':_'/;(t(~::.-'::~:-~·,~~-,~<::·_;>,·< 

contacto _con las.' ~6lulaS(~lilf!1onarcs/·.quc, s·on-- .laS· princip!!, 
. . __ .,;.- -,.: '-': ;~_:;)+'(¡;~'.i_:;'~,'~>:f'-i'::/: ,,:;;'.~~: >-:-:_.- :". _,, ·. '; : . . ·-:-

les causantcs_·,·ac:.rn'.:0 f~gOci.~_ciSis_~'/si_!l: embargo', p.iircce 

pos~~~~· --~.~~:::.~'.0.:::-~.~\S~~~&~~~f~;~)~~~~1~~:·-~-~~-~:~~\rap~6n de pl2 
mo: en -el -aira ;t- los _!meca_nlSmos:.,dc:_dcfensa del· pulrndn rc--

sult~~ .d~·fiii~~:~~) .. ~:'.~E~{-~~:~-~'.~'~:~::;;,- ~·~~:· ~~-~~ :~e .absorCi~n da las 
.. "' . · j :·,·-:r:_-,;:-~'._:.•.<~;'{.'"':~~'.:.'" 1 '.-.:J; ¡ · .··, · 

. part!culas:-:.lnhaladas·.,;-:-(21} -:'' ··; 

. . . .. ; En :a2~-~~i'f ~··~1·;~~{~ten much~s estudios sobre io 

fraccldn.dri"Pa~ti:;;uias ·de Piorno que sa: depositan en el -

sis_t~_ma--.:'.r~-~~ii:~tOri~ del hombre, por conslcjuicnte-, se ha 
' ' ·'. 

rC?curr_idO. a· tomar en consider.:i:cidn otros datos indirec--

tos. Como el que p.:i:rtc de la hipdtcsis de qua la concen 

tracidn de plomo en la sangre es proporcional a la canti 

·dad total absorbida por lLJs diferentes vías de entrada -

al organismo. De esto, se deduce que cada fuente amblen 

tal (aire, alimentos y agua), contribuir~ a la conccntr~ 

cidn sanguínea de plomo en proporci6n directa a la absoE 
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ci6n total diaria de plomo. (46) 

Tomando en cuenta los datos disponibles, se llcg6-

a la conclusi6n de que el plomo atmosf~rico puede apor-

tar de 1.0 - 2.0 µg/100 ml de sangre por 1 119/m3 de ai-

rc. (38,BB) 

Algunos estudios, empleando los modelos de din~mi

ca pulmonar, han contribuido a esclarecer que por lo me

nos a concentraciones atmosf6ricas de plomo elevadas, el 

mecanismo de climinaci6n pulmonar no funciona con tanta

cficacia como para desviar el plomo depositado en las 

vías respiratorias hacia el sistema gastrointestinal, es 

decir, con concentraciones elevadas de plomo inhalado se 

obtiene una conccntraci6n similar al aplicado en dosis -

intravenosas, mientras que cuando se reduce la dosis a -

un tercio, la retenci6n es significativamente menor. (86) 

a .1. 21 nbsorci6n por el Tracto Intestinal. 

Kchoe (59) y sus colaboradores, realizaron ciertos 

estudios que demostraron que la excrcci6n diaria de plo

mo en la orina era algo inferior al 10\ de la ingesta -

proveniente de alimentos y bebidas. 
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sin embargo, poder establecer una relación entre -

la ingestión oral de plomo y su concentraci6n sangu!noa

rcsulta muy dif!cil y de los estudios realizados sólo se 

Púede_ decir que· el aufficnto del plomo en la sangre, en in

g~S~.ª~ ·--~~p~r~o_rcs _a :1000 µg;d!a no se eleva lincalmento

con la dosis·, .. s.inc;>' qu'c se. ajusta a una función logar!trn.!, 

ca ... (59) 

. . 

Por __ -Ot"r~-.-~l~~~~.--se h~ demostrado en animilles, que -

en cierto~ -_c~·.:S~~¡·i·~.l~S·: fiJ:~torcs alimentarios son dccisi-

vos en .la absorción :·g·~~Í:~o~ntestinal de plomo. Entre --
. ·- -· .. 

ellos' so cncucntrn'n l~ ·leche, la cual favorece la absor-

ción, el. ayuno _que ·_intcn-sifica la absorción, la ingcs--

ti6n rcducidn._dc."~~l~io, 'f6sforo y vitamina O que aumen

ta la ab.sorCidn intc:stinal, y una dieta pobre en hierro y 

cadmio que favCrece la acumulacidn entre otros. (54,77) 

e DISTRIBUCION Y RETENCION. 

Como ocurre con todas las substancias que entran -

en el organismo, una dosis Onica de plomo se distribuye-

por el flujo sanguíneo a los distintos órganos y siste--

mas, y de aquí, se redistribuye en proporci6n a sus res

pectivas afinidades. En condiciones de una ingesta con-

tínua, se llega a un estado casi estable en lo que res--
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pecta a la distribución, ·pero ~i la ingesta aumenta bru~ 

camcntc, la distribución a largo plazo sufre pcrturbaci2 

ncs. (56) 

En Sr, la cindtica de la distribución y acumula--

cidn del.plomo en el hombre no ha sido definida directa

mente en el ser humano, sin embargo, basándose en autop

sias, se puede seguir su mctabolismoo De aquí que poda

mos decir que el plomo tiene una fuerte tendencia a loe~ 

!izarse y acumularse en los huesos ya desde la vida fe-

tal. El plomo se transfiere, fácilmente, a trav6s de la 

placenta y las concentraciones del metal, por tanto, es

tarán en concentraciones similares tanto en la madre co

mo en el niño, lo cual indica la presencia de procesos -

cquilibradores. (51,56) 

El contenido de plomo en el organismo puede llegar 

a más de 200 mg en el hombre do 60 -70 años, pera es me

nor en las mujeres, de aqu! que el 95\ del plomo total -

se localiza en los huesos y la concentraci6n en las mis

mos aumenta durante la mayar parte de la vida, cosa que

na ocurre en los tejidos blilndos 156). En i?stos altimos, 

no se observa ningan cambio significativo vinculado con

la edad. Oc aqu! que se diga que el esqueleto es un al

mac~n de plomo que refleja la cxposici6n humana acumula-
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tiva a largo plazo, mientras que los líquidos orgánicos

y .tejidos bland?s.reflejan la exposicic5n actual y rccien 

te. (16) · 

·.·La ·c~ncontraci6n ·de plomo en la sangre es muy im-

portarltc para._ diagnosticar la intoxicacic5n, y como .fndi

cc .dc:cxpcis·i~i6n"'pa~a· _evaluar las situaciones de riesgo. 

El P10~6-~ú-~::·_~i_-~~-~~-~-·~_-cr1.~ia sang_.r:_e. se encuentra, princi--

PalnlcntC··,'.'·rin·:-.-i~~<;~~itr~~itó~, y el· metal se enlaza con -
.· , .. ~ :.e -

la ·pr6tc!na=·_critíiOC.rt.iCa -~~m~-na, la hemoglobina, y no al 
. '. ' .. ' . '-,-· ... , .. · ... 
cstroina·-~- -~ti 3 ~ ¡·4') >' ·-~ · 

. ~.-·o••> 

·La· __ Cllrga-,-~o~poraf de plomo se incrementa desde el

-naci~i~nto ¡;asta la vejez, existiendo dos rescrvorios -

quinérales en el organismo. El reservorio principal es

la estructura 6sea, como ya se dijo. En consecuencia, -

el plomo se acumula en los huesos durante la mayor partc 

do la vida. Los tejidos blandos constituyen el segundo-

reservorio, presentando una menor acumulaci6n y tiende a 

estabilizarse a comienzos de la edad adulta. (16 ,17) 

Al hablar do una carga de plomo, se debo distin--

guir entre Carga Corporal Total y Carga Corporal Intcr--

cambiable, ya que los órganos y sistemas donde so encuen 

tra la segunda, son los que tienen mayor importancia to-
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xicol6gica. Asimismo, cabe señalar que el plomo en la-. 

sangre entera forma parte de la porci6n intercambiable. 

Por consiguiente puede decirse, que el nivel de -

plomo en la sangre refleja la conccntraci6n de plomo cn

los tejidos blandos, y que los niveles de cxposici6n van 

acompañados de cambios a largo plazo en el resto del re

servarlo renovable. (17) 

Tanto en personas como en animales sujetos a la e~ 

posici6n de plomo, se han hallado cuerpos de inclusi6n -

nuclear que contienen plomo, principalmente en los riño

nes, sin embargo, parece ser que dichos cuerpos están -

asociados con la oxposicidn plambicil prolongada. (39) 

Al igual que los huesos, los dientes son un rC?gis

tro de la exposici6n plambica a largo plazo, siendo la -

parte m~s importante, la dentina, ya que est~ presente 

desde la erupción hasta la ca!da del diente. Estudios -

con dentina señalan que la concentración de plomo es ce~ 

siderablcmcnte menor en niños suburbanos que en aquéllos 

con elevada exposición. (75) 

Por lo que respecta a estudios con animales, éstos 

han sido ~tilcs para definir con precisión la cinética -
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de-la distribución y eliminacidn del plomo. En estudios 

con ratas se demostró que, inicialmente,- l~ concentra---

cidn en los.tejidos blandos es relativamente elevada, y

quc posteriormente, disminuye como resultado de la tran~ 

fercncia al hueso. (52) Asimismo,· se pudo -~bscrva-r que

la tasa de eliminación disminuye con el tiempo, haci6nd2 

se menos intercambiable al adentrarse en la matriz ósea. 

(27) 

Ahora bien, tambiGn se ha visto que el plomo tiene 

afinidad por las membranas celulares, especialmente, las 

mitocondrias, y a diferencia del mercurio, cobre o hie--

rro, el contenido de plomo en kis lisosomas es mínimo. --

(12,47} 

e ELIMINACION. 

Se cree que la eliminación del plomo del organismo 

se realiza, principalmente, por la orina y el tracto ga~ 

trointostinal. Poco so sabe acerca de otras vías de e~ 

creci6n, como el sudor, la exfoliaci6n cutánea y la pér

dida del cabello. 

Rabinowitz (89), determina las pérdidas diarias de 

plomo de un ser humano, obteniéndose los siguientes re--
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ORINA 

s.-o;•·c·r· 

JO· 9 ... (761) 

,-,.:. ,-(iGl)_~-;·· 

C.U.S(**J;':/.· .. 4 g.,. .. :_·,cc ••> 

26 

; .. · 

· :'._~'- -::·~·~:~:~;:~-~,~~~i:~{~'.%~1~~tst:~- :-:·:',--
Pc'rO a. pesar -de~qiJcf~_todav!a';· 'iiO se conoce bien cl-

rnecanismo de la e~c~~:~i6~-~.:r¿:;:tri·z:t1''.:·~~l--;Plomo en el hom--
- • : J :_: ';;:_;._;)-... {;;!.:iC?!¡:;.~;)-,-1 ::~·-_ -. . . 

brc, se puede deciir:·qua·'.és/1-CSeóC::ialmentc, por filtra---
--.,..... ~-·"''- .·_ 

ci6n glomcrular. siñ .. :Cínba_rgi::);-; °r!O se ha determinado la -

' forma C!n que C1 plomO · ap·ar·e'~;;{.:~ri; -ia·: orina. ( 109 J · Cier--

tos estudios (42) súg~~~~-~·-,-~~~--:_'~~~-- exposición clev.'.lda da 

origen a una espcciC. :de. -q~-C1~-to cst.;¡blc. 

En la orina de niños con saturnismo agudo, se ob--

servan cuerpos de inclusión nuclear o complejos de plomo 

prote.rna. 164) 

Debido a la constante disminución de la disponibi

lidad de los principales rcservorios de plomo en el teji 

do óseo, es casi imposible, determinar la tasa de elimi-

nación corporal en t~rminos sencillos. Por lo menos es-
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evidente que la eliminación de la carga corporal de plo

mo llcvar!a años. 

Los datos obtenidos sobre animales, con respecto a 

. las 'Vras de cxc~cci6n de plomo, var!an de especie a csp~ 

cic. En las _ratas-y ovejas la excreción se lleva a cabo . . - -
. - ' - - ' 

por v!a bilfal:. 'y transmucosa. (32) En los perros con iE . . . . : . . 

to~icacidn ·crc:s~Í.ca. lcvc, la.cxcrcci6n se llcvn a cabo 

po~ fil_t.raC::i~n,.g-~Ó~-cr~;l.ar~ sin indicios de sccrcci<Sn tu

. bt.il~~; o:_-~CD.-~so-~cic:s;,:~---~Í.cn~ra·~- que .en intoxicaciones m.1s-

Por-gra~cs se observó,. rcabsorcidn tubular renal. (25) 

a1t.ima·, y __ como á_a-~~>a:4~~l-~ri~·~, ·se mcncionar.1 que tambi6n 

en el p~"il_~:·:~-~-- h~ri--'~b:S~~~,~~-'c;· manifestaciones de un meca-,.,,,, .. 
nismo de seCreci6;,-'c'"tubular •. ·c1oa1 

• 

~· :'. '-, ': '-> 

.. METABOL~·~,;o 'oE ,¿o~:·.,ERIVAOOS ALQUILICOS OEL PLOMO • 

Los·efriJt~S-tdxicos del tetraetilo de plomo y el -

·.t~~.r.~~Ct~i~.·~-~··_.plomo:,·_ no son causados por los complejos

t-ctra~alqu!licos propiamente, sino por los derivados --

t?:-iaiqu!licos fo.rmados por de.nlquilacic5n efectuada en el 

hÍ~~dO~ (<{(11., El tetraetilo de plomo comicnz.n transfor-

mtindO~e en_ trie tilo y, parcialmente, en plomo inorgtini-

co. _A Continuacic5n, disminuye muy lentamente la concen

tracic5n orgtinica del trietilo de plomo (261, 
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El comportamiento del tctrametilo es similar al -

presentado por el tctractilo, pero este tctramctilo es -

mucho menos tóxico, porque se dcalquila m~s lcntamcnte,

transform~ndosc en la forma trialqu!lica que posee las -

caractcr!sticas t6xic.:as. (41) 

Debido a que ambos compuestos tienen efectos tóxi

cos y bioqu!micos distintos a los que posee pcr se el -

plomo inorg~nico, en casos graves de intoxicación, las -

coproporfirinas urinarias y la cxcrcci6n del Acido 

ocltaaminolcvul!nico, no suelen ser elevadas y las porf! 

rinas critrocitarias libres s6lo se elevan modcradamcn-

tc. (19,50) 

e EFECTOS DEL PLOMO. 

Para conocer los efectos del plomo en el hombre se 

cfcctaan o practican dos tipos de estudios: 

l. Estudios retrospectivos (causas de mortalidad y -

morbilidad 1 • 

2. Estudios sobre 6rganos y sistemas. 

En ambos casos, su objetivo es establecer las do--
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sis de plomo asociadas con los efectos cspcc!ficos y su

frccuencia. 

Desde el punto de vista toxicológico se entiende -

por dosis "la cantidad o concentración de una substancia 

química determinada en el sitio del efecto, esto es, cn

cl lugar donde su presencia origina un efecto determina

do". (76) 

Muy raras veces se conocen las dosis precisas quc

causan ciertos efectos, sin embargo, la concentración de 

plomo en la sangre, es el nexo vital entre la exposición 

y su efecto pleno, para as! estimar las consecuencias 

biológicas de las_ diversas concentraciones de plomo. 

Algunos efectos biológicos del plomo guardan cstr~ 

cha relación con los valores concurrentes de plomo en la 

sangre, pero en otros casos no es asr. Por ejemplo, cl

grado de inhibición de la enzima sintetasa de porfobili

n6gcno (Oclta-aminolevulínico-dchidratasal, en la sangre 

pcrif6rica, asciende o desciende m~s o menos simult~nea

mentc con el contenido de plomo en la sangre, mientras -

que algunos efectos renales del plomo son la consecuen-

cia de una cxposici6n que puede haber ocurrido hace mu-

chfsimo tiempo y que no se refleja en el nivel de plomo-
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en la sangre en el momento de la primera manifestación -

clínica del efecto. (59) 

A lo anterior, se le añaden otros factores que pu~ 

den modificar dicha susceptibilidad, tales como, el est~ 

do nutricional, la edad, la presencia o ausencia de cn-

fermcdadcs como el alcoho~ismo. Por consiguiente, el -

contenido de plomo en la sangro, s61o sirve para evaluar 

las exposiciones de grupos de población, a las cuales, -

pueden producirse efectos en una cierta proporción de in 
dividuos. (84) 

Entre otras pruebas para evaluar la dosis cst~n m& 

todos indirectos, como la excreción de plomo en respues

ta a adición de agentes quclantes, mediciones de órganos 

y líquidos org4nicos, inhalación, etc. 

El estudio de los efectos del plomo se puede divi

dir segGn el sistema que presente su acción: 

La perturbación de la síntesis del grupo 

hemo se pone de manifiesto con la aparición de 

concentraciones anormales de precursores del hemo 

en la sangre y orina. En el cuadro Nº 3 se muestra

la secuencia de reacciones provocadas por el plomo. así-
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como los efectos que ésto provoca en el metabolismo dcl

ser humano. (93) 

El plomo interfiere en varias ·ctapas:_-enzimd~~ca·~·--~--,. 
de la bios!ntcsis de~ __ grupO- HemO-~_' en.·--~ª- ·:Ut~~:1~Q~f6ii.,:~el-

11icrro y en la s!ntesis de· la globiria· crl>lOs;'ei:-itrOé:itos: 

La acumulaci6n de los ~u~-~tratoS :~·de-,: l~S-- ¡;;nz·¡:m~~---_ p~~~~bi·--, · 
"' · .. ._ . .,-,, · .. ;,~-· - ,.-.,. 

lin6gcno. sintctaS.i~;y:,.drf;:·1·.;';;'it~rñ~~Sin "tcta~il_.~ (A-Cid o -·ó-ei t·a-:....:. 
. ., ,. - -,,.., ··-- - '., . ,_, - . - ·-·. ,. . . . . - -" . . 

amino1cVu1·rrl1co :~- p'~6tc5~:orf !~1-~h · _IX)-~·:· e~·, ~nr·.i~t~~r~ ~-ico'-
~ ., - - - .. ,..,- _,. - - - -. .. - . •' -

del Snturnisnlo ·hu~-~~-¡;'~':·>N_c:>"/~·~.tli ~uY-:cia'ro ~.i.:·axi~t~ -l~h! 
bici6n. ·enZ:Í.~tú:i'~·a-/,6 {~i: ;~~~-- ~trb:s. fa~tores 10~ qUe. af_ec

tan· l<i convC"rsi6rí .-·de ~~·~pr0p0rfiri~6geno III. ICPG) en. Pr2 

top~ré.i.ri~~-,' ~~:/ ~i;··e~.b~~-~o-, el Saturnismo .human~ resal

- ta la,may~r sccreci6n urinaria de coproporfirina III. 
- . -·. ' 

Aunque ño·:·Se _con~c~n m1:1y bien los mecanismos, se sabe 

qu<?- el .llicrr()··~ró~entc· e~ el 'grupo Hcmo (fe_rre~iria y mi

cel.:is _de. llie,rro) -~.se acumula en los gl6bulos rojos con -

mitocondrias· -dáñildas y otros fragmentos celulares que no 

est6n·en ~os eritrocitos mnduros normales, deterior6ndo-

·se la síntesis de globina. (93) 

Junto con el aumento de la excreci6n urinaria del-

Acido Oelta-aminolevulínico, se presenta un incremento -

de su concentraci6n plasmática, lo cual, revela o refle

ja un descenso en la utilizaci6n del Acido Dclta-aminol2 
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vul!nico. Otra posibilidad de ésto, es que haya un au-

mcnto de formaci6n del .'.leido Oclta-arninolcvul!nico, dcbi 

do a una mayor actividad de la enzima Dclta-aminolcvuli

nato sintctasc:i. (22,39) 

En lo que respecta a la hcmatopoycsis, los __ cfe~tos_ . ' - . . . 
del plomo son f.1cilmcntc mensurables, si se cjC:r'Ccn·;So--·: 
brc la tasa de cxcrccil'.Sn del .1cido Dclta-arni~o~~.v-~¡!~ic~> · 
o coproporfirinas en la orina, la conccntracidn _-!:!lln9U~---

nca de Protoporfirina IX y el grado de inhibiCi6n.dc"la

Porfobilin6gcno Sintctasa en la sangro. 

El efecto del plomo m.1s estrechamente corrclacion~ 

do con la conccntraci6n del metal en la sangre es la in

hibici6n de la actividad de la Porfobilin6gcno Sintctasa 

en los eritrocitos. cuanto mayor es la concentraci6n de 

plomo en la sangre, menor es la actividad do la enzima -

anteriormente mencionada. Una vez rebasado el intervalo 

de acci6n o la gama, la inhibici6n es completa y casi no 

se modifica al aumentar la dosis. (73) 

Granik, (48) observ6, que la concentraci6n media 

de plomo en la sangre sin efectos inhibidores en niños 

es de 15 ug/100 mi: Esta inhibici6n de la Porfobilin6gg 

no sintctasa se considera como un.indicador de la absor-
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ci6n de plomo, pero no como un indicador de deterioro de 

la salud. 

La -conccOtraci6n de protoporfirinas critrocitnrias 
• 

es la corrclacidri bioqu!mica rná's reciente de la conccn-

tracidn· de plomo. En sr, el aumento de la Protoporfiri

na IX critrocitaria, respon~e a un Ófc~to inhibitorio -

del ·Piorno sobre la s!ntcsis_dcl--·9rup;:,:_1Í~m~_:;q~e_· se produ

ce en l.:is ctSlulas crii:_roi.dc~-d0:1·a.rntSdula ósea. (93) 

qua· el aumento dc

cÍ:'itr~·~itl:iri..is·::Í·ibrCs· tiene lugar a con-

ccntracioncs de. plo~~,-:·¿~<l~<:·~-an9rc · má's bajas que el a u-

mento del .1cido ,D_c-it~·.:.·~_ffiÍ..nole.~ul!nico en la orina, sien

do las mujeres ·m.1s·, sensibles que los hombros en cuanto a 

los efectos_ dc~:-;~orf~bi¡in6g~"no sobre la Protoporfirina

IX eritrocitaria. ESto pone de manifiesto. m~s que na-

da, el deterioro de la hematopoyesis. (91) 

Una medida más del efecto biol6gico del plomo, cs

la tasa de excrcci6n del ~cido Delta-aminolevul!nico en-

la orina, observ~ndose un incremento lineal en la rela--

ci6n del logaritmo en base diez de la conccntraci6n·dcl

ácido oclta-aminolcvulínico en la orina, contra. los val2 

res de plomo en l¿¡ sangre a partir de 40 µ g/100 ml. Es-
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ta medida resulta m~s sensible a los ~fectos plCimbicos 

que la cxprcsic5n de copro~orfirinns en la orina. (98) 

En lo que respecta a la morfología celular, en el

Saturnismo, se observa basofilia punteada sin que la rc

laci6n con los valores de plomo en la sangre sea cuanti

tativa. (114) 

En las anemias por intoxicaci6n plelmbica, ~os eri

trocitos sufren un acortamiento de su vida media. Cuan-

do son expuestos al plomo (in vitre) , se aumenta su re-

sistcncia osmc5tica y su fragilidad mcc~nicn. (109) Asi

mismo, muestran inhibicic5n de la Sodio-Potasio-A.T.P.-a

sa con una mayor p~rdida de potasio intracelular. (97) -

Debido a lo anterior, suele presentarse una reducci6n de 

la vida media de los eritrocitos (perturbación de la srn 
tesis del hcmo y la globina), en un 20\. Sin embargo, -

no siempre este D.cort1:1micnto va. acompañado .. de anemia, ni 

necesariamente existe una correlcici6n con -la concentra--

ci6n del grupo de la hemoglobina _-sanguínea. (66) 

Los dos puntos generales de ataque del plomo, que

so han identificado, aon la síntesis del fiemo y de la -

globina. La perturbación de la síntesis del Heme pucde

influir en muchas otras reacciones enzimáticas esencia--
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les para el organismo como la~ de los citocromos, cito-

cromo-c-oxidasa, y las de las hidroperoxidasas. (9) 

Es bien sabido que la anemia es un efecto t6xico -

precoz caracter!stico del efecto del plomo, sin embargo, 

· s_uele presentarse con niveles de plomo en la sangro sup~ 

rieres a 100 µg/100 ml. (111) En s!, los niños suelen,

º parecen ser, más sensibles a la anemia ocasionada con

plomo (con niveles de plomo en la sangre superiores tan

s61o a los 36 µg/100 ml), dopondicndo, claro está, todo

de las características nutricionales del infante en cst~ 

dio. 167) 

Los efectos del plomo sobro el sistema nervioso, 

dependen de la duraci6n e intensidad de la cxposici6n -

del sistema nervioso que ha sido afectado (ya sea 6ste -

el central o pcrif~ricoJ, y de las características pro-

pias del sujeto. 

En la exposici6n cr6nica al plomo, puede haber --

efectos notables a los cuales se les denomina como "ene.!! 

falopatra saturnina", cuyas caracter!sticas principales

se mencionan a continuaci6n: embotamiento, dcsaz6n, irri 
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tabilidad,_ cefalalgias, temblor muscular, alucinaciones

y pérdida de .la memoria, as! como, de la capacidad de -

concentraci6n. Estos síntomas pueden culminar en dcli-

riomanra, convulsiones, parálisis y coma. (110) 

Las lesiones encefálicas en lós casos mortales dc

intoxicaCidñ. plambica son- edema cerebral y alteraciones-

en los vasos sanguíneos cerebrales~ (83) Son frecuentes 

la cxtravllsaéidn de los gl~bulos rojos-~y las hemorragias 

pcrivascularcs, pérdidas de nc_uroz:¡as en islotes, exudado 

seroso y la desmielinizacidn •. Sin embargo, no todas las 

muertes por saturnismo, van acompañadas por lesiones cn

cl Sistema-Nervioso Ccntral.(110) 

Ocspu6s de una encefalopat!a saturnina, pueden qu~ 

dar secuelas graves como la atrofia cortical, hidrocefa

lea, convulsiones e oligofrenia. (36) 

Puede disminuir la capacidad de aprendizaje, debi

do a que no existe la coordinaci6n muscular adecuada, 

priva una falta de pcrcepci6n sensorial, etc. Lo que 

más preocupa actualmente, es que niños con una cxposi--

ci6n al plomo elevada (niveles de plomo en la sangre que 

van de 40-BO µg/100 ml), puedan sufrir transtornos neur2 

16gicos sin.presentar signos clásico~ de enccfalopat!a -
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saturnina. (30) 

La encefalopat!a, ·debida···a-·ia intoxÍcaci6n causada 

por Plomo Alqu.rlic?·-~·-:~~- ~i·g~:':d:~f~~~nt~ de ·1a provocada -
-_--,- '· ·.·--· .. ,. 

'·'.-.. -.-
adultos, ·en esté ·cas·c,, ~ .. :~e 'dári'\'a" ,Cn. un problema psiqui.1'.

trico cuyos s!ntomas·:in6-s-:-~Orñu~e~·~s6ó: ·alucinaciones, tem 
~·· -

blor, de1.ir10~-·-inS~m!1_iC:J;.-:i1U'~i?O~S-:·:··cc~alal9ias ·y cam--

bios de humor b~uS~~~~ -~:·c~g)'.-: ~l·--;;u'rs'~ de la ·intoxicacidn 
' ' ' "' 

va de 1 a 10 ~emanas. A pi:!Sar de-. qu~ los compuestos al-

qu!licos del plomo, se d~st.i.nguerl, por su lctalidad, la -

recupcracidn de los individuos intoxicados con el mismo, 

suelen ser en un gran porcentaje completa. (7) 

Por lo que respecta al Sistema Nervioso Perif6ri-

co, podemos decir, que el efecto más frecuente es la pa

rálisis saturnina, cuya manifestaci6n principal es la d~ 

bilidad de los mGsculos extensores, adcm~s de hipereste

sia, analgesia y anestesia de las zonas afectadas. (99)-

Resultados de diferentes experimentos demuestran, que --

con niveles de Plomo en la sangre que se elevan de los -

SO ug/100 ml, retardan en algunos trabajadores la veloci 

dad de conducci6n nerviosa. (10) 
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se han descrito dos tipa_s de i:!fectos del plomo so

bre el riñ6n; una lesión tubular:caracteri2ada por ami--
'· . 

nouria, hipofosfatcf!1ia · CO':' J:iper~osfá.tUr_ia relativa ada-

m~s de, glucosuria.· 
_:·:·._ 

~. r-:.: 

Esta afección· ~é-- ·~ara-cteriZi:i. par una menor reabso!: 
.,_,,;.· .. _ 

cidn tubular de la giucásA; Y_ "de alfa-aminoc'Scidos, y en 

consecuencia, se -~efi-~j-:~ -una :,~~~Í.6n -t~bular proximal~ 
El sistema de transporte'de amino4cidos, es probablemen

te, m~s sensible a la accidn -tóxica del plomo que los -

sistemas de transporte de glucosa y fosfato. (3SJ 

En el caso de una exposición prolongada al plomo,

suclc producirse una nefropatra saturnina crdnica, que -

se caracteri~a por una retroacción renal de desarrollo -

lenco con nltcrac!onas arterioscler6ticas. fibrosis in-

tarsticiales, atrofia glomerular, y dcgencracíOn hialina 

de los vasos. Esta enfermedad es progresiva y culmina -

en insuficiencia renal. a veces mucho despuds de que la

cxposici6n del paciente al plomo, haya concluido. 139) 

Una característica interesante de este síndrome de 

insuficiencia renal cr6nica, es que frecuentemente, se -
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le asocia con la gota debido a la mayor rcabsorcidn tub~ 

lar. (71) 

La cxposicidn prolongada al plomo, que lleva a un

nivcl superior de plomo en la sangre de 70 µq/100 ml, 

puede provocarse la ncfropat!a cr6nica irreversible. 

El cólico es un aviso precoz, bastante frccucntc,

dc efectos potencialmente m~s graves que probablemente -

se prcscntar~n con períodos prolongados de cxposicidn 

(exposición industrial, lactantes y niños pequeños). El 

c6lico suele ir acompañado por niveles elevados de capr~ 

porfirina en la orina, punteado basof!lico excesivo, rc

ticulocitosis y ancmiil. (23) 

En realidad son pocos los estudios sobre los efec

tos de una intoxicacidn pl~mbica en el hígado, sin cmbaE 

go, se ha observado un incremento en los valores de as-

partato-amino-transferasa, cuando existe presencia de -

plomo en esta víscera. (37) 
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En la encefalopat!a saturnina aguda, aumenta la -

permeabilidad capilar, as! como, en condiciones de elcv~ 

da cxposici6n al plomo, se observan cambios arterioscle

r6ticos en el riñón, pero, no se sabe con certeza si los 

efectos vasculares del plomo en el hombre son el rcsult~ 

do de una acción directa sobre los vasos sanguíneos o -

bien, si son consecuencias de los efectos renales. (35,-

39) 

Por otro lado, hay pruebas s6lidns de que los s!n

tomas de saturnismo cl!nico incluyen, a veces, manifest~ 

cienes de una acción tóxica del corazón (miocarditis), -

que desaparecen con una terapia de quelaci6n del metal.

(JS,39) 

No hay información su=icicntc para conocer los --

efectos del plomo sobre la =ecundidad femenina o el des~ 

rrollo fetal, pero se ha señalado que las mujeres que -

trabajan en las industrias del plomo, tienen una incide~ 

cia elevada a la disfunción ovulatoria (ciclos anovulat2 
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rios y con anormalidad del cuerpo l~teo), manifcst~ndo-

se con valores de a a 10 mg de Acido Dclta-aminolcvul!n~ 

co/l 1 de orina. (81) Tampoco se tienen datos que indi

quen que la infecundidad de la mujer se deba a la cxpos! 

ci6n de su compañero al plomo, sin embargo, los resulta

dos del estudio practicado 9or Lancrajan (63) , indica--

ron, que tanto el saturnismo como el aumento moderado de 

la absorción de plomo, disminuían la fecundidad masculi

na (astcnospcrmia, hipospcrmia y tcratospcrmia), dcbido

al efecto t6xico del plomo sobre las gónadas, ya que no

sc demostró interferencia con el eje hipotalamopituita-

rio. 

En casos de saturnismo, se han registrado deterio

ros de las funciones tiroideas y suprarrenales, asr co-

mo, se puede perturbar el metabolismo del tript6fano. -

(85) 

No hay datos indicativos de que la cxposici6n al -

plomo por un período prolongado, cause C~ncer. (331 
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En este campo, se ha llegado a contradicciones, ya 

que por una parte se han registrado aberraciones cromos~ 

micas en exposiciones correspondientes a valores de plo

mo en la sangre que van de 38 n 75 ug/100 ml, en trabaj~ 

dores expuestos a la contaminaci6n del plomo y del cad-

mio {45), sin embargo, Bauchingcr (18), se inclinó a pe~ 

sar de que la causa principal no era el metal al que nos 

hemos estado refiriendo, sino que los efectos eran prov2 

cadas por el cadmio. Adcm~s de que se destacó la posib! 

lidad de un efecto sinergista de estos metales (lo cual

cn estudios m5s recientes se ha estado tratando m~s pro

fundamente) • 

Aun cuando alcjunas poblaciones humanas,no ticncn -

una concentracldn suficientemente elevada como para pro

ducir síntomas de envenenamiento por plomo, prcsentaron

gran susceptibilidad a las infecciones. Adamson demos-

trd en estudios con ratas. que la susceptibilidad se in

crementaba cuando las infecciones eran bacterianas y ac-

tuaban las cndotoxinas. ( 16 1 
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e DIAGNOSTICO DEL SATURNISMO. 

Para la dctccci6n de los efectos precoces del plo

mo en la exposici6n ocupacional, de una manera indivi--

dual, se han utilizado las siguientes pruebas: 

l. Concentraci6n de plomo en la sangre, que refleja -

el estado actual del equilibrio dinámico, entre -

las cantidades de plomo que entran al organismo,

las que se transportan en la sangre y, las que se 

depositan en los tejidos. Oc estos estudios, las 

conclusiones que podemos obtener son: 116,38,59) 

a) Después de una sola inhalaci6n de un compuc~ 

to soluble de plomo, habrá un rápido aumento 

de la conccntraci6n de plomo en la sangre, -

seguido inmediatamente después, de una dism! 

nuci6n m.1s lenta: inicialmente, habrá climi

naci6n rápida en orina y un dep6sito lento -

en tejidos, con posterior rcdistribuci6n sc

gan la afinidad del plomo por los tejidos. 

b) Durante una exposición a largo plazo y de 

una manera constante al plomo, dcspu~s de un 
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largo período, se llega a un equilibrio en-

tre la cantidad de plOmo absorbido~ depo.si-

tado y excretado. (Estado estable). 

Es probable que en la poblnci6n general adulta, -~ 

sin exposici6n ocupacional, exista un estado estable a -

largo plazo. 

La actividad de ·-1a Porfobilinl'.Sgono sin te tasa, se -

ajusta al nivel 'de ·plomo en la sangre hasta 50 - 60 ug/-

100 ml, -y su comportamiento os similar al nivel de plomo 

en la sangre~- _(e~ décir_, su actividad es similar). 

El_Acid? Óelta'.:.aminolcvul!nico, y las coproporfir.!, 

nas ~n la Orina\ no· sOn tan d<!pcndicntcs del estado ac-

tual- ,de '1a· ~xP·o~icidn ·.;_¡.'piorno y su absorci6n por partc
dcl:.o~·~an1smo.·[;ri.r·a. ·convertirlo en lo que se lee como ple_ 

. .Tic _en la_ San.gié· •. Estos refl<?jan m.:1's, el nivel medio dC?

~~~oSiCi~~ plOmbica a corto plazo, y son aceptados como

!ndices de absorci6n de plomo, ya que reflejan la susccE 

tibilidad individual al plomo. (59) 

Una tasa elC?vada de cxcrcci6n espont~nea de plomo-

en la orina, indica que se ha absorbido una gran canti--

dad de plomo. 



46 

Se considera que la excrcci6n de plomo provocada -· 

por agentes quclantcs como cl_EDTA (Acido Etilendiamino

tetracético) , actuando como .·su. ~~l' dis6dica _de calcio, -

refleja la porci6n biolc5gi_ca~-~--~~ly~·--aé:.:··¡<:' -~~rga corpo--

ral. Es probable que sea un_<.tn_di_cc_m:is· sensible de la -

exposicic5n y absorci6n 

en la sangre. (93) _·.· 

cxcic~~-~~ ';·_':. éiue 
'!'.. ~-;··> 
·-:-'.::',;.:· 

,.'-<• -:,,:·--: 

_.-;,·:.· 

el'niVcl de plomo 

Por lo que i-cspcc_ta. a -.l'a.9. al tcracioncs hcmatol6gi

cas (células _punteadas_ y:'án~mi~-), éstas no son índices 

sensibles,· ni resultan Qt~lcs para·1a detccci6n precoz 

de los efectos adversos del plomo en la salud. 

Por dltimo, los valores del plomo en los tejidos 

(dientes y cabellos) se han utilizado como indicadores -

de exposici6n global a largo plazo, y tienen la ventaja 

de la facilidad con que se obtienen las muestras. (17, -

75). 
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MATERIALES Y METODOS. 

e MUESTREO. 

Para seleccionar las marcas de chiles jalapeños en 
!atados qua habrían de ser considerados, se detectaron -

las marcas comerciales existentes y a la venta en las -

principales tiendas de autoservicio del Distrito Fcdc--

ral. 

Una vez establecido lo anterior, se eligieron 8 

marcas arbitrariamente; 5 de las cuales se obtuvieron en 

dos presentaciones, una de 215 g y otra de aproximadamcn 

te 300 g. 

Da las marcas y presentaciones elegidas, se obtu-

vicron de 3 a 17 réplicas por cada una, ya que en algu-

nos casos fue necesario incrementar la cantidad (Cuadro

Nº 4) para obtener resultados confiables y representati

vos, sumando un total de 223 latas adquiridas en tiendas 

localizadas en el ~rea metropolitana. 

e MATERIAL Y EQUIPO. 

El material que se utilizó consiste en el material 
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básico de cristalería de un laboratorio y en los reacti

vos estipulados en cada una de las determinaciones que -

se llevaron a cabo y que a continuaci6n se mcncionarán,

basándosc en las técnicas de AOAC y en las Normas Ofici~ 

les Mexicanas par.o. la dctcrminaci6n de ncidcz, pi! y clo

ruros (1,2). 

e METODOS DE ANALISIS, 

Cada una de las muestras obtenidas fue sometida a

las determinaciones siguientes, contempladas por las No~ 

mas oficiales Mexicanas para Chiles Jalapeñas o Serranos 

en Vinagre o Escabeche: (2) 

Octcrminaci6n de la Acidez 

Titulablc. (Productos ela

borados a partir de frutas 

y hortalizas). 

Dctcrminilcic5n de plf. 

Dctcrminaci6n de Cloruros, 

como Cloruro de Sodio. (M! 

NOM-F-102-S 

NOM-F-317-S 

todo da Volhard), NOM-F-360-S 
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Además de las determinaciones anteriores, llevadas 

a cabo pa.ra determinar la calidad y uniformidad del pro

ducto en el mercado, se rcaliz6 la detcrminaci6n de Plo

mo por Espcctromctrra de Absorci6n At6mica constituyen-

do, esta prueba, la principal herramienta para satisfa-

cer el objetivo planteado por el presente trabajo. 

Para la determinaci6n de plomo en vegetales se re

quiere de una estandarización de la forma de trabajo, la 

cual suele llevarse a cabo por el m~todo de las Adicio-

ncs MOltipl<!s. Dicho m~todo consistió en adicionar 5 ml 

de las soluciones patr6n de S, 10 y 15 ppm a matraces 

previamente marcados y.que contenían J g de muestra (chi 

le o salmuera). Postcriori:nente, a·c sigui6 el proccdi--

miento al cual se sometieron las muestras (Ver Figura Nº 

1). Simultáneamente, se rcallz6 .un control o blanco, 

sin adici6n alguna de plomo, as! como los blancos corre~ 

pendientes a las diferentes concentraciones de solucio-

nes patr6n. Por dltimo, se lec en las absorbancias y se 

elabora la gr~fica de la curva de calibracidn (absorban

cia contra concentraci6n de plomo adicionada}, la cual -

debe resultar una recta de la forma: 

Abs = pendiente (concentraci6n) + intcrcepci6n 
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Para:lograr una completa detcrminacidn del plomo -

presente en las muestras se requiere de un material per

fectamcnte _.limpio, __ sir:i rastro alguno de metal y de una -

digestidn·. previa·_ de lri m~cstra. para lo cual se sigue el 

procedimiento que:.ª. -~~~ti:~-~aCi~n se indica;, 
··-;,· ,..,·.· 

- . _;·~~-.-· ,::.-

Todo el -~a·t~ri'~i. a ser-usa~o·~. se debe_ lavar cuida

'" dosamentc ,- córi agi..ia ·;y\jábi:sri;·,;:sC. debe :'.Cnjllagili con una s2 
- .· _·.'>r-,~-:-:.,.:~':1Z{'.,;;-::.:/.:_'.\':~:_:..:.:":<:,,; ---·_ - _. 

lución al 309. de <lc_id~-·: .. nr,tr:i~~1.:~':P_e>s_ter_1_0~-mcn_tc, coil agua 

:::r~::t:.:~¡:::º0::z~:~}ff~i~0~~~J:l:.::u:id::::::::::: 
de la __ mu~st~~ ·-~-_ri,::~-~>:,~:;·<.~;:~{-::·F~:~~-~~::~.~~~::·:{1,.-> .. ~e-~~ndo .3 g de -

la misrria (chile". o .Sa1muern> :;·cn.~.-uri'':~.atraz Erlcn-Meyer, al 

cual se le. adÍ·c·i~~a~--· :iO -~{' ··d~·: á~ido clorh!dric~ (6 N) • -

Se cali~ntan los matl:-~c~·~ d-~~-a-.1t~- 15 minutos y se aforan 

con agua deionizada·c.b~p. ~O m!'; se filtra el contenido 

a trav6s de papcl--filtrO-Whatman N° 1, y se lava el fil

trado con JO ml de agua ·deionizada.' A _continuacidn, se

ajusta el pi! entre 5 ·y 7 (pi! dptimo para la extraccidn -

de plomo) , con hidrdxido de. amonio al 30%, y utilizando

azul de bromo fcnol como .!~di.é.i'do~-- Una vez digerida la 

materia orgánica, es necesaria la formacidn de un quela

to que facilitará la eXtracc'idn del·metal. Esto se lo-

gra transf~riendo todo.el volumen a Un embudo de separa

cidn y Zlñadiendo o.l. g de _pirrolid!n-ditiocarbamato de -
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FIGURA u• l 
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amonio (APDC), que actaa como agente quelante. Finalmcn 

te, se realiza la extracci6n con 10 rnl de una soluci6n -

saturada de metil-isobutil-cetona, agitando durante dos

minutos para, posteriormente, dejar reposar y que se se

paren las dos fases. 

Una vez eliminada ·la fase acuosa (capa inferior) ,

la fase orgánica que contiene el metal se encuentra en 

condiciones para·rcalizar la lectura de la absorbancia 

bajo los sigui.entes. par.1metros de opcraci6n: 

Instrumento: 

Longitud de Onda: 

Abertura: 

Fuente do luz: 

Flama: 

Encrg!:a: 

Espcctrofot6metro de AbsoE 

ci6n At6mica Perkin-Elmcr

modelo 5 000 

217.2 nm 

h 0.7 nm 

Lámpara de cátodo hueco p~ 

ra plomo 

Aire-Acetileno (50-251 

SS ma 



C A P I T U L O V 

R E S U L T A O O S 



SS 

RESULTADOS. 

Los resultados obtenidos siguiendo la mctodologra

planteada se expresan en forma de cuadros. 

En los Cuadros Nº 4 - 6 se presenta un resumen de

los parámetros contenidos en las Normas Oficiales Mcxic~ 

nas: 11) 

O) 

b) 

Acidez 

Potcnci.::il de Uidr6geno 

(pll) 

e) Contenido de cloruros 

(NaCl) 

(Cuadro N ° 4) 

(Cu.::idro Nº 5) 

(Cui!dro Nº 61 

Los resultados presentados en el cuadro Nº 7 co--

rrcsponclcn a los obtenidos por el M6todo de las Adicio-

ncs Maltiplcs, y sirvieron como base para la claboraci6n 

de la Pigura Nº 2. 

A partir del cuadro Nº a se reportan los datos ob

tenidos individualmente (cada muestra) tanto de las pruc 

bas establecidas por la Norma como los obtenidos en la -
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determinacit'.Sn de ios nive~es :.de_· ~iom~ presentes, tanto -

en la salmuera como en l?s · ~-cgct~les. 

·- ; ,' ... '"' 
Los valores ·de m_cdr"~-:.Y- deSviitCidn cst.1ndar para --

los niveles de plo_mo, 

en el Cuadro Nº 19. 

(chiles y-: ~:iálmueraJ se encuentran-

Los resultados ,-obtcn.idOs _u'i1a' vez aplicado el Méto-
•' - - . 

do de ouncan (ano'.tlisiS ·a~-· \ra~ia~za·; se encuentran agrup!!_ 

dos en. tres: 

o) Para el prim~_r.grupo, que comprende latas -

con:_u_na PrcSOntaci6n de hasta 215 g, los re-
·:·!.:·,-· . 

sultados csto'.tn en los cuadros Nº 20 y 21. 

bJ Los 'cuadros Nº 22 y 23 corresponden a los de 

muestras con presentación superior a los ---

215 9· 

e) En este tercer grupo, que comprende todas --

las muestras, los resultados se encuentran -

en los cuadros Nº 24 y 25. 



·=· CAPACIDAD 

U. COST!ll.t. 215 q 
HCRDEZ 215 q 
HEJ<>EZ 380 9 

U. Cl!HBRE 215 q. 
U. Cl!MBRE 330 q 
DEI, MOt-ITE 215" q 

l.ll:L KOtn't: 3JO 'l 
C. JACQUES 215 9 
c. JACQl!ES 450 9 

""""' , .. ' 
C/SMIHAR :ns.,, 
U. TORRE 215 q' 

U. TORRE 380 9 

c,u_A o R_o-_ u•. 4. 

''.•· ---~~-!:_~~-:::·· '''.-'.:< .-/~::~· 
·.'.'-~i4~i9' ::.:-.~.-' ._ .. :i,·15. 

, ;-:~!'iú·•"':i:' .,, r);-29¡2i:~
;_24-~~·;'.f: .,._ ;,'.:;'29.72:-· .• 

-- '·-.':ü:-
.: 21; 

21.)2 
19.06 

10.ll 
6.54 

2.85 

,/1.'04 : 

-.··_.l,03 
l; 19 

1.39 
1.24 

l.U 
0.111 

1.15 
1.19 

0.95 

n • !lili:cro do i=uoslns • 223 
i • Modla 

JC • Sul!laloria do dalos 

z.
2 

• SU1:!4lor14 d" i;u111dr11dos 
e- • Dc!sv 1a-:16n tst&ndar 

0,31 

0.23 

0.40 

0.44 

0.37 
0.35 

0,40 

0.14 

o.14 

0.011 
0.08 

.- •' 1:2 

39,59 . 
. 15. 75 

29. 74 
30.84. 

14,59 

38.53 
43,49 

39.55 

29.11 

17.69 

12.00 

7.17 
2. 72 



""""" CAPACIDAD 

U. COSTDlA 215 9 

""'"" 215 9 

""'""' 390 9 

U. CUMBRE 215 9 
U. CU!'.!!RC BO q 
DEL t'.Olrn: 215 q 

DEL HO!ITE 330 q 
C. JACQUES 2U q 
c. JACOUJ:S 450 'J 

E>'.BASA ,,. ' 
E!ISA!:!'.AR 215 q 

U. TOF:RC 215 q 
U. TORRE 390 q 

n • Jlil=ciro do i:i1n1str<'ll • 223 
i • H<!dJa 

U- • Oe1vlae16n tltlndar 

CUADRO N• 

F:ESUMDI DE RESULTADOS lpHÍ 

o • ;¡ 

16 

1B 

59.01 'o.~-·~t:··-
l.75' >:'< ;;..., 0~09 

..... ·-.. , 
·1:¿9'._ -: -

63.97 

" 
" " ,. 
" ,. 
" " ' 
' 
' 

·>. 
>e ··suaatorla de'datos, 
>.:

2 ·• ·swaatoria 'do Cuadrados · 

' • 

217.15 

253.80 
.. 2!J6. 70 

. 373.31 

163. 79 

lB.10 

296.35 

324.ll 

291.32 

290.32 

Ul.74 

78.22 
41.98 



JU:SUHDI DC RCSULTADOS ICLORUROSI 

IW>CA CAPACIDAD " 

LA COSTD1A 215 9 .· 26 

"""" 215 9 'iii 
HEl<DEZ 380 9 " LA CUMB;lt 215 9 .. 27 

LA CUKBRE 330 9 " DEL MONTE 215 '1 " DEL HO!lTE 330 " 
.,, 

c. JACQUts 215 9 " .. 
c. JACQUts 450 9 " ~!!ASA 200 •J " UlSAllMAlt 215 '1 ' LA TORRE 215 9 • 
LA TORRE 380 9 

n • UQioaro do i:iuostras • 2U 

i • Mod1a 

Ir • Oasv1acl6n Est!ndar 

. 

·-. ·;¡. 

. ' - ·-- - . '::;; :. _: ~.,-" '•' · ... 

2~~i~i~~1&i~i~1~:~,~ 
-~-:-::::-;._'.:~;·\_:~ ~~_:,r,:~;_:,:e~;. '. '~; ~:~::! -~· .... <-;. ·. 
103.45 ·-,' 4,_93 ';:~: :<:;··: 0~8_5--:.,-
52,55 ,· 5.114 -~·.' -. o.66". 

27.63 4~61 1.62 
14.90 :4o97: 0.81 

:e • Su=atorta de datos 

:c2 • 5Wll4torta de Cuadrados 

8U.73 

645.91 

. 524.06 

310,28 

140.38 

75.31 



MUESTRA 

H" 

H" 

H" 
H" 

Bhnco 1 
Blanco 2 
Blanco 3 

c.T. 5 pp111 

C.T. 10 pp111 

C.T. 15 pp111 

PESO 

3.26 '; 

3.09 q 

3.66 9 

3.51 9 

ADICION DE PLOMO 

5 Id sol 5 PPlll 
5 1111 sol 10 pp111 

5 1111 sol 15 pp111 

5 1111 sol 5 pp111 

5 1111 sol 10 PPl'I 
5 1111 sol 15 ppi11 

Sol 5 ppi:i 

Sol 10 pp111 

Sol 15 PP= 

factor de corrclacl6n pan las l!lucstras1 0.9946 

DIGESTION 
HCl 6 11 pH ABSORBANCIA 

30 1111 5. 73 0.019 
30 1111 5.64 0.036 
30 1111 5.65 0.09l 
30 1111 5, 10 0.169 

30 1111 6.36 0.031 
30 1111 6.15' 0.011 
30 1111 5.eo _ o.ua 

0.093 

0~192 

0.375. 

."·-·_. ___ : >' _·.<'··>": ___ > :-_,. : .. 
C.T. • Conc:enú'4cl6n -Tc6r1ca 
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CONCDlTAAClON Pb fpp11J 

0.01 

/ , 
/ 

•' 
/ 

COUCEm'RACIOff Pb IPP•I 

61 

FIGURA ff• 2 

CURVA PATROH 

·.1a 

.5 PP. 

1 0.025 
,, 

,,,. 

,, 
COffCDn'RAClOff l'b pp11J 

8l4nca 
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" " " 
" 
" ., 
'º 
" 70 

71 
72 

CUADRO n• 

CUADRO DE RESULTADOS OE !.OS CHILES J'ALAPUIOS EN ESCAettHE 
AtlALJSIS FIStCOQUtMJCOS 

CLORUROS 
ftlaCI) 

\ 

ACIDEZ Plo=o f Pbl 

""""' COMERCIAL 

LA COST~A 
f2l0 9l 

],5l 

l.61 
], 70 

3.71 

3.80 
l. 73 
],65 
],6] 

1.5a 
],60 -

], 72 

3.81 
],85 

l. 70 

l. 71 
l.69 

IAC,ACt:TICOJ P•P•=• 
\ VINAGRE CtUU.:S 

6,08 
5,61 
4, 72 

5,14 

5.95 

6.37 
5.90' 

4.38 

1.os 
0.92 
l,]2 

t'.10 
1~52 

2.11 

1. 74 
2.2a.: 

· :::: .; ;;:t~r.i:~,· .:.:,;.0~> 
: :_ ~-4~~~-~ '''<':\ :-

],37::: .... ;;> ·>i:u ·-·-··. -
4,35 ~-r, ·:.; i;·:u .:-: 
6.02'.. lol9 

3.22 
4,Jl 

4,59:. -
J,20 

5.:ü 
: 5.20 

5,43 
. 4.01 

l.52 
],97 

'4066 

4.JO 

4.48 
4.92 
5,54 
4,31 

o. 74 
1.04 

1.53 
1.2s 
2.21 

2.1s 
2.06 
1.a1 

0.67 

1.05 
2,57 

2.51 
2.12 
1.so 
2.63 

"'º 



N• DE 

MUl:STRA 

, 
10 

11 
31 

" " 
" 41 ., 
" 
" " 
" 8J .. 
" " .. 
"' 152 
153 

llAR<A 

COMERCIAL 

HEROEZ 
1215 91 

13BO 9} 

CUADRO N• 9 

'" 
1. 76 
l.66 
l.85 

loBD 
1.80 
l.85 
l.60. 

l.80 -
l. 70 

J.85 
l. 71 
l. 70 

1. 70 

l.56 
1. 70 

l.B8 

3.85 
1.80 
], 75 

3.80 

1.55 

CLORUROS 

IH~c1f 
\ 

ACIDEZ 
1AC:· icnic01 

·. __ .Pl~llO;. IPbl. 
... , p.p.11. 

VINAGRE · CHJLES . 

1.82 -.... -- 1.02·.;_~·: .. -z-.6s-> _,;);'!>~65 
1.26< .,- · ·_ --; '.-:~L::_ '.o_.~-~-~.~.:~·:·;::;,:.~26 ;~:, _, --~,, 1~7· 
3,61. 1~67"- -

. 6.57 -·.;" :::;~-: -¡~·6,-

,. J.48 

1.10' 
l.86 
5.35 

·:-4.98 :<-> 
. ' ,_:5:10 

-;~·-- 2.-5•:. 

-.,-; .. _-,-

e;< 
_ 5.14.. ":·_ .. • o.57 

6.91 ·· '.'':'-.~'. /{~i~ ,:"_ 0.99 
·4.87 0~'23· 

5.28 ... :, «"J, 0.92, 

4,54 ~-:-\·--~:_:!.~y~:~}.~;~.;~}.''·~·¡··./.:~:::,: 



n• D.t MRCA 
MU&STAA COHERCJAL 

'" "'''"'' '" Cl80 q) 

'" "' l7J 
174 
175 

"' "' "' 
'" IU'.t 

'" "' -198 

"' ,.,. 
"' 

CUADRO 119 10 

Plo=o IPnl 
p.p.111, 

'" 

,· ACIDl:Z 
CAC,ActTlCOJ 

'< '. VIAAGRE CJflU:S 

l.91 

l.80 
l~·,,o 

l.80 

lo 70. 
l. 75 

l.90 

J.80 
l;e5 
l. 71 
l.ao· 
J,GI 
J,65 

l. 74 
l, 77 

l,80 

3. 70 

l.65 

5,20·; ... ·· ··;1.oe ·,.·· l.75 .. 

5,10. 1,.2.2 ·.::.,;,l_.lO 

;[(~f:',1¡f J,!.',l.l.j) ¡,,, ~~ 
': 4,47: ,., '/·~ - :':. 0.66 

.. ·3~9l ':.~"' ;~. ";'.1.~0 .· 6.64 
·s~·:i1 ...... 1.00 .J.!IJ 

!.5,48. . ..•. , · J.;"os.''· ·. 2.64 
. 4.54 ·, ·~.:i".: :, ~.<. ·: 1.64 
5.68 

5.sa: 
s.2i 
s.12 ~ 

1;6l: . 

1.90 

1.0~ 

.. 1. 71 

2.62 

2.61 

1.l.2 

1.98 
lolO . 

1,57 

1 • .29 

0,95 

1.03 

o.el 
0.9l 

0+66 
Q,97 

lol.2 

0 • .22 
1.26. 

J,OY 

o.e7 
1.ol 

o.9l 

0.90 

0.1.2 

0.54 

--·.'J. 



11~ DE 
MUESTRA 

47 

. :"48 

" " 54 
73 > .,. 
" .. 
" 87 

" .. 
" 109 

110 
lll 

'fwlc;.. 
COMERCIAL 

-: LA . CUMBRE · 
_:; 11 ;'(215_.;i_ 

11-' 

>" 

"·· 

... -

CUADRO ·N• 11 

lt J~ll~~Jll~i'i,'.!~ 
. t:: .· ::::,c:~~<'~~:::~'.ffiR"~~:::!!1'-:;K,,t:: 

3.65 ·. 3.sa_, · 0~92 -. ;''. ~ \'.'4;34'.: · ; ·.-_: 1.]9 · 

3.80 · 3,82 ; 1;01· .. .-; •. '.·· 

1.61 4,47 ·.o.si 

l.81 
3.90 
3.81 
3. 75 
3,so 
3.82 

6.23 :, 

5,88 

5.60 
6.49 
4.20 
6.36 

1.05 -'.-- .. _ 
o. 78 

0.95 
t.06 
0.97 
1.02 

· .. :·:. 0,66"· 

- 4,53 

3.10 
],85. 

2.35 
3,32 

5.24 
4.67 

> 0~32 
> .. .-, 2.10 

.. l.05 
1;l5 

l.U 

1.26 
1.67 
o.e2 

', .·· 



u• DE ''""' MUESTRA COKtl!ClAL 

.139 LA CUMBRE 
140 .~· 1:215 9) 
141 

"' ": 
lU . " 
144 
190 ulo 91 
m 

"' 214 

m 

"' '" ·221 

"' '" "' 
"' 

CUADRO N• 12 

. pH 

.. l.80 
3.85 

•' 3. 75 

CLORUROS 
·_ INaCll 

' 
5.10 . 

i 4,94 :.-· 

AClDtz 
- . IAC.ACF:?lCO) 

' 
0.92 

;.:.< ·-o.ea ' 

Plomo IM>I 
Po Pollo 

VINAGRE. CHILES 

2.10 0.90 
o.so 
0.84 

.:1.70 ,_ - .. -.-·.·,_'6,69'i···.· ... '. ..- .• 1:01' ·.·1.98 1.02 

. 1.11 6, 15 ' - ·.;,}'.:~ ~\~{:~:i. 2~:: _~- :'. ·. ·,-:· ::Í.30 ' 0.90 

.. r~¡ ' ~fiix :i~\~:.:~ifrt; .} ¡~~~ . f ~ 
n;· .. · .... '.· .'{fr :.~·j .. ·.·{;~~~f J~s'.·.·.·.:.~.·.:.:~·fül . · .. n¡. 
1~a1 · · --,,.68·; fo.'e5':- 2,25·:.. ':0~97 

l~6o c:a6·" ,._ .. -:?-:.''., o:9a_'_·· .. .. -:.' 2:12.' . 0.91 
1. 12 · 4',10 · ·a~ '?l :·i · 1,90 · · .. 1,14 

3. 78 :' 5.36 . ; : .• ·.,-.:--·º1· ,:ª1•"· .. :, ·.. : : 2:10' 
. 3.61 5.48 . ·- .:. , 1;15 

. 1.44 
Q.87 



t:• OE 

MUCSTAA 

u 
14 
15 

" 
" " " " 
" " 
" 
" 
" .. 
" " eo 

" " 

MARCA 

COMERCIAL 

DEL MONTE 

1215 91 

pi! 

. 3.80. 

3.90 

3.87 
].68 

3. 76. 

3.9S 
3.6]' 

J. 70 

3. 75 
3.60 

J.6S 

3.60 

3.68 

3. 70 
], 72 

3.55 

3.59 

3.6S 
3.80 

_ CLORUROS 

Ul&Cll 

' 
-:_-4.80 

4.30 
5.10· 

.. 4.44 ·;· 

··._: 5.61 
. 4.61 

- 4.66-· -~-
- .. 5.56 . . :; 

4.90 _. ..-

·ACIDEZ 
IAC .. Acrrico) 

' :::~ :'\--:.·_:¡'.- ' .. -.ro.91::·~< 
·5.60. 

'. 6~96 - . .·,.·; 
.. , •.- :' ·:~'.:·~·-' . 5:5o.· 

5.20 
4.81 

. 4.90 

5.07 

6.07 

. ;",".i 0~85 ': 
·. '. 1~05=~-. 

"1~10'• 
0.95 ,.• 

1:00. 

Plo=o IPbl. 
p.p.i:i. 

. Vll/AGRE " CHILCS 

0.84 

1.69 

0.98 
1.58 

0.97.'· 

1.62." 

, __ _ 

·-º~ 74" 
. -.-., 1~48 :;: 

.1:09 . 
:.: 1.19 .·.--



ti• D!: 

HUESTRA 

" 
" 148 

"' "º ,.. 
"' 156 

163 

164 
165 

. 178. 

"' 180 
1'4 

"' _ 186 

"' "' 204 

208 

"' "º 
"' m 
m 

:.,_ .,, . .:_,._,·: .. ,,_,,., __ -

DEL MONTE 

1330 91. 

.... · 

· CLORUROS C Plomo ffb) 
p.p.111. 

Pff;-·. 

/ACIDEZ, 

IAC.ACETICO) •· 

·- ·' VINAGRE CHILES 

3;77 __ 

3. 79._; .. 

3;eo.-

· .. · i:~7.(~~: 

. :.J. 74 

J.eo -. 
. 5~01.· 

. J •. 60 ;; . '<'.>: 
l.55 
-l.58 -

J~55 ··· ·;:,.e·' 

-.. '~:: 4,0-1';:,~. 

. J.66 

;4,62 

0.16 
"6,21 

-l.63 · . 

. J. 72 

.l. 77 
l.61 

l.65 
l.80. 
1.93 

-·-· .. .-. ·. _ 4 ;o?,: : ~: , -~.~-,- / i'~6~.:.:.Jr:__, ;;;)' 
--:::~ ,. :<~::~' -~·,::~· :-:'.·:: .~~::~ 

'. . _6~29 
5,34 

- t.19 
;z.oo:_ 

< .. 0.66. 
0.29 

o.67 
o.el 
OolO 

2.01 

< 0.98 
.. Ooll 

0.91 
• 0,21 

· · o.98 

. 0.10 
0.36 
0.20 



" " " " " 
" 43 

•• 
" " .. 
" .. 
" 
" 76 

" 78 

" 
" 90 

145 

HARCA 
COMERCIAL 

CL&'!OITE .JACQUES 
1215 91 

'" 

C U A O R ~ N• ,15. 

CLORUROS 
·-. tll1Cl) 

' 

ACIDEZ-··· ·~·.->:. 

il.C.ActrICOI:.:..-.· 
~lomo - IPbl · 

p.p.111. 

.CHILES 

3,65 
3._72. 

J,65 

lo 75 
3.77 
l. 70 -

l. 71 
], 70 

.]. 7l 
.], 7l 

'.-4,55 --.-~;\"~~'. 
.-.-_- 4.84 .. 

..,.,,, · ~ i·~so 

-1;51 . 
3,59 

3. 70 
3.65 . 

. 3.66_'. 

3,67 
3,65 

3.63 

3.63 ' 

3,64 
],68 

3.64 

- l.82 

4.22 
. 4, 72; 

·-:.6.lt_. 

.· 5,13 .
:,~ 5~79·--

6.05 : 
6.12:,· ~ 

' 6.63.:• 

·. 5,95 
. 6.30 
. 6.07 . 

5.88'; 

:· ._:0.94 

o.93 ,, 

·: ¡-,79. 
... - 1.65 - . 

· ¡,94 

' '2~28• 

·. ;· 1:02 ·:· 
'1.·14 

.::-1.01 
·_-0,91-:. 

¡;04 . 

·o.el 
0,91 . 
0.87 

1.12 



u• DE 
MUESTRA 

... 
U7. 

"' "' "' 169 ,. 

"' .171 ;' 

"' "' "' "' 
195' 

- 199 

200 
201. 

"' "' "' "' ,,. 
"' 

CUADRD 11•16 

pH: 

' - ; ]; 74 . 
i.10- ;-

CLORUROS 

U/4Cll 

' 

ACIDEZ 

IAC,ACtrlCO) 

flOlll.O. {Pb) 
,--·; - •-,· 
Viií~aRt :;, 

p.p.111.' 
-CH1Lt5 , 

"-:-:'.;;1~9~:'.~',- ",. ~~02· 
. 3,91 

1
-· 1,07 

. . 1.14' 
1.-:u·:· · 

CL~Dnt· -.iACOuÉS'. 
1215: .¡¡ •_;,'. - . 

. ",14~0 __ 9_l 

" 
..,_::;~.;· ':::~-- . =··:<-/:: 0.96:-'>" 

· 3:90 ..... : ·, · ·:· 3;53·_:. 
·, .. , ,;j l.85 ':': ,: .. ,. 

· -3~21~~.} ;~>~~o~S( . 

.-::.: 

,"· 
..... 
":-

-.. __ 

. Jl,64 :" 
], 7l 

. 3,ao . 
. ] .8~ 

3, 79 

-..· 
:·.~:: : o.ea·::·' 

5,33 .. 0.97 . 
.. 4~96 

:,·.-:;:;~'1;i9 
- - .'-· 0.42 

'·-.> 
¡,95'. ~> .. 0.93 _-; __ ._ 

,-_ lo30 o.é7 
lo 77 0,8] 

2ol5 0.94 
lo96 0.96 

~ o 



11• oc 
HUCSTRA 

100 
101 
10, , .. 
107, 

10• 
m 
lll 
114 

115 
110 
117 

Ul 
m 
m 
UJ 
ll4 

m 

"' U7 

138 

·. CMBASA 

UDO.;I .-

. .. :· 
... 

,,. 

C.UADRO N•.17 

'" 

• l. 70 

3.68 
l.64 
3~70 
l. 70 

l. 71 
l.60 
l.55 
l.60 
l.62 
l.60 
l.80 
l.85 

-.. 

CLORUROS 
INaCll: 

5.41 

ACJOEZ 

o.al 
. '0,91 

1~03' 

1''' 

PI~ (Pb) 

P•P·~· 
VJNAGRE CHILCS 

o.al 
l.56 
1.10 
0.97 
0.83 
0.99 
1.10 
l.l5 
1.26 
1.20 
o. 72 
0.116 
0.69 
0.41 

"'.1.21"' o. 76 
'"1.11 1.24 

::. l;98 1.12 
2.65 0.92 

:.-4.26 
~ 

1.35 
4.27 1.41 
4.26 1.21 

;; 



tt• DE •>J<CA 
MUESTRA COH!:RCIAL 

'" ""'"""" .104 1215 91 

"' "' 119 " 
120 

m 

'" "' 
124 U. TORRE 

"' 1215 91 

126 

"º 1l1 

"' "º uao 91 

'" 162 

CUADRO N• 18 

pH 

J.a5 · 

J.80 

J. 79 

· ].65 

J.60 

l.61 
. l.56 

l. 70 
l.eo · 

l.55 
],60 

J.60 

l. 75 
],60 
],5c. 

l.85 
],66 

J, 71 

CLORUROS 

INACll .. 
5,21 

. ACIDEZ 

" lAC. AC&TICO) 

. 0,95",' 

PICIDO (Pb) 

p.p.i:i. 
VINAGRE CHILES 

2.10 0.97 

J.98 1.l2 

6.62 .:~,;:- 1.15 ··'·' - 2.64 l.ll 

, .~-· 6,08' . ~··· : ... "° 0.97 .' :~:~ 2.95 1.06 
···&.of'' ··r-'-, .. 'i~-1i:-· ·.3,54 1.10 

··ii~t .. -~itJJt-1.mi·~~:if~,.~~.!f: · .. : ·····~~~¡ 



llAl<CA " 
U COSTCAA 220 !1 " _,, 

215 '1 18 
HERDEZ 180 !1 . " 
LA CUHllRE 215 '1 " 
LA """"" 

HO '1 " DEL HOllTE: 215 '1 " DEL MOllTf! JJO 9 21 
c. J'ACQUE.s 215 '1 " c. J'ACQllts 450 '1 21 

""""' "º ' " DI"'-""'" 215 '1 
LA TORJU: 215 '1 ' LA TORJU: 180 '1 

e u A o R o u• 19 

RtsU.'i!ll OE RESULTADOS 122J latllll 

NIVELES DE i>l..m!O 

CHILES IXI SALMUOO IYJ 

Hfl>lA 

' 
l. 7661 

1.4450 
0.9952 

1.0185 

0.9475 

1.1587 

1.0414 

0.9650 

1.0048 

l.OU9 

1.0644 
o. 748] 

1.1067 

OtsV,STO ,... 
o.6440 

· o.5798 
0.]210 

0.479J 

0.2942 

0,4151. 
0~5517-
0~2540':' 

F,COAA. 

'0.7384 

o. 7832 
0.5021"". 

0.8449 

0,6186 

:: 0~579J :1; 

MttlJA· 

' 
4,4350 

-1;41144 
. ];-4967· 

2;5526 

. 2.0342 
. -3. 7221 

·,o~958o_.,.,-, ·;· ·2.8176 

··0.-810.(; /e:;. ;,9995 
· ... o;·.1210 · · · ·ó.9070¡, 2.41u 

000,21e15421·'·.·:'.~.~';:. "0:·?8ii;·1'.;.'. •e,•:·: l,15]8 ·. 
. 0;3393: ."f·:, ·,·, ],2011 

Q,3jj4';,'.··. (;-;25¡11··;'.' · 2,6600 

OoCMi66 ".· 0,J098:. ],]Ol] 
.· •' -~;) .: 

OtsV,s;o 

.... 
o. 7175 

1.4901 

1.6745 

104679 

0.6764 

lol794 

1.8874 

l.4749 

lol511 

J.5354 

o.6642 

0.1210 

o.5eoo 

PRO.'ittllO DEL FACTOR DE CORREU.CIO/l Drnt "Xtt-y "flf ·" . 

n • /lru.ero de o!Jelltrall 
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CUADRO N• lO 

.· 
·. 

'-llAt.lSJS DE VA<l:!IJIZA :PARA Pb tH CHitr.:5 IUITAS DE l15 g) 

S\Jl'.A Dt GAAOOS Dt' MEDIA DE 
FUENT& CIJAIIAADOS t.l'.llt:ilTAD Ct>ADAADOS 1" CALCULADA f' Dt: TABLAS 

.·. .. · 

"'"' ll.JJ 'º' - - . 
DmU:' GRUPOS l.59 ' tJ.1Z ••• ' -·~·:¡ 
DDrtllO DE 1.0S 

GRUFQS 17.11 102 0.11 
·. . . 



""'" 
MAL 

OmTRO DE LOS 

GRU.POS 

'CUADRO u• 21 

ANAÍ.lSJS DE VAJUANZA Pl.RA Pb f.N LA SALHUEAA (U.TAS DE 215 gl 

SllKA DE 
CUADAADOS 

213.80 

21.45 

192.JS 

GAAOOS DE . 

LIBtRTAO 

107 

' 

'º' 

REDIA DE 
CU""""'5 F CAtc:ULAOA 

2.28 

F. DE TABLAS 



CUADRO N" Ji 

A?IALlStS DE Vi.Rll.l/U PAAA ~ El/ CHILES IU.1'AS Ot lBO ql 

SID'_.\ DE GRADOS DE MC>lA DE 
ruorrE CUADPAOOS LIBERTAD CUADRADOS F CALCUU.OA F DE 1'ABLAS 

rom 12.27 " - . -
O:l'RE GRUPOS 0.13 ' 0.03 o.19 4.95 

DOtrRO DE LOS 
GRUPOS 12.14 " 0.16 - -



CUADRO 11• n 

ANAl.lSIS DE VARIANZA .PARA Pb EN LA SAU!UEAA U~TAS DE 380 gl 

SUMA DE CiRADOS DE KtDIA DE 

FUDITE CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS F CALCULADA F DE TABLAS 

TOTAL 197.41 " - - -
unu GRUPOS n.e2 4 s. 70 2.38 4.95 -

DOITRO DE l.05 

GRUPOS 174.61 " 2.39 - -



SUt!A DE 

"'"'" CUADRADOS 

TOTAL 49,44 

Cll'RE GRUPOS 11. 7l 

DetrRO DE LOS 

GRUPOS 37, 71 

CUADR.0 u• 24 

.. 
ORADOS DE 

LIBOITAD 

m 

" 

'" 

MEDIA DE 

CUADRADOS 

0.98 

o.1e 

F CALCUl.l.IIA F DE TAllUS 

5.54 :z,74 



CUADRO U" lS 

AtlALJSJS DE VARJA.'IZA PARA Pb DI U SAU!Utn. f'fOTAL DE ?ATAS) 

. 

SUMA DE G.llADOS DE Kll>IA DE 

FUENTE CUADRADOS LIBtftT.i.D CUADAADOS F, Ot.u:ut.ADA F TABUS 

WrAL SOJ. 7J m . . . 
ClTRE GRUi'OS 81.47 " 6, 79 J,JS lo 74 

DEl'lTRO DE LOS 

GRUPOS .ill.:n "º l.01 . . 



C A P I T U L O VI 

DISCUSION DE RESULTADOS 
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• ACIDEZ - pH - CLORUROS. 

Acidez, pH y cloruros son dctcrminac~~ncs ~qü-~ _8610 

cumplir.1n las-espcc~ficacioneS del cUadio -N". ·26, ·cuiÚ'1do

cn la claboracic5n del producto. sO_-·uti.1.i.CC"n-.. máte~iitS -pr-i-

mas e ingrcdicn~:e·s -~-~:.- C~,~-i;~~~~X~-~-~t.'~~-Kf;~·:.~:<:~_~;;,~-~~-:t~-~~--~::b~S · 
nas t~cnicas de claboracic5n ;:.,.se:prO_cesen·-bajo - condicio--

·-_ . ':: -~·-"::·<",';',(,-¡_:'" ,:,-_<-\",·;>:·•.'.;~:·;,;::~:f:_··:}'.'.-·\·.·,: .. ::'. ~;-:, ___ ._;_ _:. -
ncs higi~nicas que aScguicn';que··;e1;··producto -o·a::apto para 

.----. ':-' ~- :_.,,.-.. - :,-

el consumo humaOO-dé··:_=acuCrcio>CoO·-. ías··.' cif~Po·si'Cio·n-as ele· la 

Sccrctar!a _·de_ s~-~~-d- :_-(~-~-t"e~ ·S .s .. A~ J , · dá~~:_-¡-~··,'ri~al ·y comp_a, 
. ~· . ' . - . ' - •, " -

rando _las _especificaciones ·con los ·resultados. dé los Cu.a_ 
- ,_ . -· 

dros Nº 4, S Y 6, podemos corroborar que l'as· muOsti-as e!!, 

tudiadas se encuentran en condiciones adecuadas para: su

consumo scgan lo especificado por la citada autoridad. -

(1 J 

e DETERMIN/\CION DE PLOMO. 

LLl dC!terminaciC5n de plomo en alimentos, principal-

mente, en C!nlatados, es un factor que aan no ha sido to-

mado en cuenta en algunos parscs, como el nuestro, y que 

sin embargo dC!bicra ser considerado al evaluar las condi 

cienes necesarias para asegurar si el producto es apto -

para su consumo sin riesgo, dado el peligro potencial --



CUADRO u• 26 

&SPEC'IrlCACI<l"l/ES KINIMO . MAlUmÍ 

ACIDEZ EXPRtsJ.DA EN \ DE ACIOO ACEl'ICO 

CLORUROS t:XPRtsAOOS DI \ DE NICl 

POTENCIAL DE HlDROGDIO pH 

FUDlTE: NORMAS OFICIALES MEXICANAS 111 

O. 7S \ 

2.Óo :_~:o 

2.00 \ 

7.00 \ ... 
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que representa la _acumulaci6n· del metal Y la relación -

de ciertas caractcr~stica~ del Producto.para favorecer -

su acci6n. 

i.os resultados presentado.e en_ el cuadr¡, Nº 7 y que 

sirvieron pilra elaborar la gr~-J;i_éá __ \:1e >ia. figura Nº 2, c2 

rrcspondcn a los obtenidos p-~r--.:~1-.'~étodO 'de las Adicio-

nc_s Mei.1 tiples, y no~ revelan :-~u~:: 1.:1 forma de trabajo cs

confiablc y que se podíi:I. in'iciar el.- trabajo cxpcrimcn--

tal, propiamente dicho, ya que i'c:f ·recta obtenida corres-

ponae a la forma: 

y ª mx + e (l~!JJ 

Una vez leídas· las ·_-absorboncias de las muestras y

calculad.:1s- ¡.,,5 ·Canccr.;t~aCi~nes de plomo presentes en ppm, 
; ,.-". :"\·--_·-·: . 

se obtuvieron· los :-rcs.Ul_t~doS· r_cportados en los Cu.:idros -

Nª 8-18 ~ ·.taht·9~:·,PaC:'á ·. SalfnuCra como par.:i los chiles. Como 

puede obserVa.i:-S~/ .. 1a.:.·cOn~cntraci6n de plomo en el vcge--
¡ .. _,_ ;, !,. '' '" ':'.; 

i:a1·~:·Cn: i'á·~.·may·,)"rril.:'d'c ... 'iOs·· Casos, se encuentra dentro del 

l~mi~~:,-1·~·.g~"l:Y~·~~·~-~éi~~¡'dc:r·~or .varios pa!scs, 2 p!Jm, ya -

·que 1!~.~-· i~9C~~-~~::·_ái~~i.;1.':·merior a 3 mg no presenta una re-

tenci6n · ~~~-~·~j_'~'~"l.·~ ·. · 1109) Sin embarqo, no se puede de-

cir,:0'j~_; ~~i·~m;i .:~~:·~-~¡·, ~a-56 ·de la sal.muera, ya que en la ma

'yorra·'·de.'· las inue_stras, el contenido de plomo supera las-
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2.5 ppm. De aquí, que se sospeche que la-.contamin~cic5n

no se lleven cabo durnntC el ctiitiV~-d~l vegetal, sino

dcbido al proccsamiento-pos_tcriC;~,_:·_._-~~¡ri·~-~~~{m·~-n··te_· al en

latado (soldadura), siguicndO -~i_ mG·tai~·-Íri:,:·rUta de: 
.,.,_ . ..;. ' ... .,,-._ '· ··::.' ~-:-~:. 

'.~; -~-:~; ~~;~;~;c'.·.,:_'..:'/~;;:.~i,'.:. ::~"- '-· 
--. -·->'~sri1inüera -~--'._vCi;Jetal 

'.::;':~·;,'::_·:·.;.e!:-\'<~··'~ .C'o;; 

Soldadura 

•.. ~,,;,; _:,,-_\" -· -...::~--:. -
Por otro lado, con C's't'á~>~h&JftadOS' .. 'c-~~nciros Nº --

8-lBJ no se puede· est~b].·~~-;;~··:'.t;i~~J~;~~;_;-~-~-J.~~Í.~n-_ entre la -
-,- -,'.¡-;;.:_· .. _", ~\/;':;";:::/ ( _:: :;~,~ ,:: ·.-:.: ·. ,'_ 

prcscnt.aci6n (tamaño ·de ia:--1ata):;·,:y.:'c1·:·contenido de· plo-
. -. '·'. ::,.-),.'•\'}· .... ~':. ··. :.~,·.:-.::.,_ .. 

mo, por consiquient~ ,-·,"Se_- obtúV_ie_rohc'lOs:· __ Va_lOr.<!s de· mc!diá 

y la desviación cst<'ind~r·· q~~-:i'~~:,:_~;~~~·~-~~{/'.:.'O~)~i·'.·6.ua~r~ Nº 

19. oc estos rc_sui ta~'~s/::: -~~~--~~~f~~~,f.f:~~:$;f~r~~f\\!;_~~-~-~-~-- ~-~---~ 
algo concreto entre ·el piodu.cto'.'y·. el>'contericdor, 'decii---

·, ·, ·,·. :·-~¡';_;·,_:-¿:--;~-'._~·:;:'.');;~Ji"+,,'f,);..\;·.-.,__:,:.· .:~: .. '';'_i) __ ' ·:_~; -. 
di6ndose , entonces, sorne ter ; a C' las·~ n11ieS tr<is·~·-a :; un (-trata mi en 

=~::~~:::·::~:::·:~iill~if 'fr:.:;. 
1. En el primer ·9.t:.upÓ -se\ Ostudiaron·'. las muestras co--· 

rrcspondiente?~-::~-:,1.a~_:~:i_~~~c#:~'b~~-,\i~~- .presentación de 

hasta 215 9. <Cuad.ros Nº.-:20 .y:.;:_21). Los· resultados-
. - ·-~~ ; .. 

se trabaja_r.o·n :-.-~:_i'cj°u'ieri~~- C1· ~~Í:~do do Duncnn esta--

blecido .P".lra, el ·.análisis de varianza, encontr<'fndo

se _que· en_tre dichas muestras no existía diferencia 



as 

sigriificativa, _ya cjue_,la constante de significan-

~i-a (F). ~b~~ni~-a:~~ ·t~blas era mayor que la calcu

lada. Pez:- ·7~"':1~-~~~~~-t~;,. --~~dc~os decir que entre -

- las látas --d~.- 215~-, 9 '"º:existe. diferencia, siendo la 

conccntraci6n'·,dc' plomo;- '.tilnto en chiles como' en la 

.-. s.ilmúO;,i;,·s1m11ar ·c~~-~~C 'to~~·~. (Cuadro Nº 20 y 211 
·:·. ·-·· ,,,., ..... 

. 2. El· _seg_undó grupo _'¿~~,P,~CO-dc. todas· 1as prescntacio--
- ""·' •,'. 

ncs,. con· un: p~·ª.º~-~-~-c;i.Oilda·,.·5;upcrior· a los .JOO g y fue 

tratndo ·_cor{·.'~-~--- ~_i'~~~-::·P:~~-~cdi~icnto ·estadístico que 

el -an·tcr1or:>:.con~:-1c:i\finltiidad ,de observar "si en Ó.:!, 

te sr. so·· ~i.a·~-~-~'-~;~~:1~-i~un~ diferencia significa ti-

. va, incii-~i~·:icid..--d~~-~j_.¿¡·¡;J.6~- ·~~-- '1os resultados. /\l -
·.:-=.- .-.,_-_,_- .. -_;,."''-• -

ig"uril_· -qué ~~~::(Ci:·:-.'9~-U~Po· ~IÍto-rior, el tratamiento cs-

_tadtst;ic-0. revcild ~~C: ta~poco entre estas mucstras

h<i~ra dii:_c-~~~.;,-<::'i~ :S~9nificativa entre los niveles -

~Opor~.il~i6"~;,~~~'~c, -'~-~- ~~ile como en la salmuera (CUft 

_d~~-. ~-~~--k~-;-~ :2ji'~. 

J. Una voz -~~Za-li:z:ádos los resultados anteriores, sur-
. ' . - . . 

9id la"_duda de szibcr qu~ pzisar.ra si se compararzin-

todas·-1as' mue-Stras entre s!, sin tomar en cuenta -

"el tipo de. prescntaci6n. Oc aqur que, f!nzilmentc, 

en el torcer grupo se incluyeron todas las mues---
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tras agrupadas por marca y Pr~~eOtacid~·. ta~ta·. de
chiles Como de SalmuC-ra., ,.--~~·-.:~~-t~<ca~~,.. s_!:_s-~..::~-~e.:. 

---sentaron discrePailciaS ,- -'qué_:_··~C: . PUCaCn:·-~intCJ::pi:_etar_-;- · 

de manera 16gica, aan·,-i:aiando'por-,eXtra-ño '(iúo-:Pa--

rczca,. no se p.U.do c~-~~1~¡;_,n·~-~~-,--d~:~~;~~J.ri~~-t~·~,é-~-,-_;-_ _:-
- --_; ___ - -._ ... ·_;·, __ _. · ... -·_ -.:c\_~''c''··,: . .-.,.<t·~¡.<.->'::··.~,::'¡''-~---~:',:_:· ·' 

cuari.to- a la relaci6n. existente entre·.c1·: contenido-._ 
.·,·-· -,, 

. de plomo y ltÍ :·sup'árf"icie:··de contacto.;:~y¡j·:.:qú·~--~,i01:t"· :::: 
grupos_ formados por _el· estudio c'sti:l.drstiC~ ':rf~:'.'~~·~_: 

_de acuerdo con ei .tipo dé prcsen:t~~iÓ~~::- S!~-;'.-~rñb~,i, .... 
".-: -.,._. 

90, se obse-rv6 que dos marcas se' salen':del'::·r~~to· ~ 

dftl grupo y_ ambas pertenecen a· la, Pi-'eSent'GCi6n' de-. 

215 g. Esto condujo a la investi9-.'iCi6rÍ_-dC~- prOba"- · 

ble origen de la contaminaci6n. '_ ro';'-.ú!1<i"'·P~-i~~·,-~_sC 

estudi6 la vida de anaquel, encentran~~ cj~~·: Piar~.· -

las ~atas pertenecientes a la _mái:-ca_.::'La Cost"eñn"·;·- · 

6sta era de dos años y a p~sa~ ·,d~·::~~·~"--~·~,·"~~~~~n·~~-:
ci6n era de 215 g·, · 1a .conco"nt~a~~J:~n -~·[!<~10~~-----:e-ra" -

____ .. __ -., ' . 

elevada, sali6ndose del. grupo. oC':aqu! ·que -s·e --

planteara ~a hip6tesi~ de~ qu~ .cOn ~1-· t_i~nscurso -

del tiempo, se incrementar.ta .. la 'concentraci6n dcl

metal, jugando as! la vida de anaquel un papel im

portante dentro del control del nivel de plomo en

los alimentos. Sin embargo, en el caso de la mar-

ca "Herdez", cuyos valores también se salieron del· 

resto (215 g} la vida de anaquel fue de tan s6lo -
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dos meses1 poi: Con.Siguieñte; en este caso, .la' :in-

vestig~cÍ6n .. ~e ~ti~·~a~in(s'_·· Íi~-o"i~·' -¡~- ::f~'~nte ·:·a~.- contam! 

nacicsn·: ·1a · m.lt·e~fa' Pr!mil .--~_, 1 _.POi-_ .. Ü~-.. Iaa~~~ -,~se ... sospe-

chc5 ·_que el ~~~~~~:.º \~~o_ñ_tc·n-id~ ,_d7 ~;-~¡¿;~-~ ~':;_,·se_:··ae_b_ieia- · 

a una ·._c_0~;~-~-f ~i~f~-;~i-~1i~~~Lf~i-f~\~~~i.~~Si~~~~~-f~~;-~· ~-~1 tÍ--
vo ,·:·o bien·,'-.po·r~·otra'.~ parte'f qUe~·dicho ~"nivel~- ·fuera-

. "a. c~~-~-~-~'._·:~~>::·J,~~l~~~·~~~~r~~-~i-~~-~:~-~·i~~t~~~~~:~,:;; ~~~º ~ ·ca'n~ 

::::0~:::;:f!~tr~~t~~~r~r~}1;/~f¡f1.~::ª~;~u;::,~:= 
t.1'.ndoso \¡-~-- migiciCi~:¡, ::a~-~-ffll~_ta·~ ~ -1-o 'C:ual se ve fav.e. 

rCc:::-Ído_' -p~r-. G1 'modio . .1'.cido. ~n--·_quc .se encuentra el 
. -, , ·-· - '. - ,. 

vcget;:il ~ LO m.1's· f.1ci'l en este caso fue examinar ... •-. ' . 

la l<ita-·cuidadosamente, _·pUdit;ndosc observar que, 

·efCctiVam~~te·,· presentab~ .,r~9tura del barniz, asr

como lagrimeo de la soldadura, lo cual nos llcv6 a 

dejar a un lado la primera sospecha y as! poder -

plantearla como hip6tesis para trabajos posterio-

res dentro de este campo. (Cuadro Nº 24 y 25) 

Por otro lado, en el Cuadro Nº 27, puede observar-

se cierta diferencia en los valores promedio de conteni-

do de plomo (mayores o menores de 0.3 ppm) entre los ob

tenidos en el presente trabajo y los del estudio realiz~ 

do por Parada y Velasco (82) siendo los m.1's elevados los 

primeros. Lo anterior puede deberse al m~todo de extras 



MUESTRAS_ ~Llv.DAS 
Ko\RCAS ~tRCIAt.ES .. .. . 

VAJ.ciRES LIMITE DE CLORIJROS \ 

VALORES LIMITE DE ACIDEZ \ 
VALORES LIMITE DE-pff 

VALORJ:S LUUTE DE Pb (ppi:iJ 

KUESTAAS COI/ COUTQ./1005 

KE:UORts. DE O. J ¡ip111 DE Pb 

' VALOR PROHllHO 

MUESTRAS CO.~ CotlTDII DOS 
~.AYORES DE O,J Pi>= DE Pb 

' 
VALOR PROMEDIO 

-: ESPEClf'lCAClOll · 
:. ¡' 1!',21 .. -

l*l Dlf'tRO./TES PRtsO./TACIO:/ES ICUAORO 11• 41 

'""""' , L E V C 
:;.:.· Ce21:- :';.:_~ CHILES SALMUERA 

·O 
o 
O, le 

0.16-.1.63 

8 

J.6 

0.22 

76 21.5 

100 96.4 
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ci6n c~pleada·, ya. que a1 na" reali°zar~o una calcinación -
. . ' . 

y llevarse a··cabo una' BxtraCci6n aCi· mOtai, con APDC y --

; .Mr~K .se. rcd~6~n· los· riesgos ·de -~·é~~.:Í.d~ de ~ue~tra duran

te 01·.mancjo· de laS'· ¿~;~·1zri~ y, -~~~-·c~O·s.ig~ic~~e, se dis

minuye el 'P~rci~~_i:_~-~-~: el~: error· cf\_· loEÍ resultados obteni-

doS. 
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• Las muestras estudiadas, satisfacen las especific~ 

cienes "actuales" do las Normas Oficiales Mcxica--

nas, segan las cuales el producto es apto para el-

consumo humano. 

• El pi! do la salmuera· favorece la migraci6n del me

tal, de aqu! ·_quO}.~~fa ,-pr_ásentara niveles de plomo

m<is clcvado-s·,,_é:iU0¿~71; vegetal y que la ruta seguida.

sea, pr~bii~lC~c-~t-~i. ·. 

' ' - . - . . . 
Envase: (so1dadui:ÍlJ_:_ >'salmuera- > Vegetal 

• El C~O~.~~ni,dO d~ plomo se ve incrementado con la v.!_ 

. da ac< a~a'quol •. 

•· El listado. do la lata tambilin desempeña un papel i!!! 

portante Cn el nivel do plomo presento en el pro-

dueto', 

• El contenido de plomo no provenía por contamina--

ci6n del vegetal durante su cultivo, sino,princi--

palmcntc, por contaminacidn del cnvasc,p~rticul~r

mentc de la soldadura, 

• El papel que desempeña la superficie de contacto -
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en la contaminaci6n por el metal, no pudo ser defi 

nido por el presente trabajo, qu~dando a-bicr~o · ~1-
objetivo para trabajos postCriorc_s dcOtro. de- este~. 
campo. 

• El método de cxtracci6n con APOC ~y-~MiDK, .criiplcado

cn este trabajo, C$ mlts co.~l.t.abi~-- Y· ~xacto ·que el-
: - . - -, ' ~ : 

de la calcinaci6n, pues reduce el -r-i~sgo de crror-

por pérdidas en el manejo de las cenizas. 

• Las Autoridades mexicanas deben establecer normas-

y crear un sistema de control que vigile la canta-

minaci6n por metales pesados en los alimentos, ---

principalmente en los enlatados. 
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l. Norma Oficial Mexicana O G N 
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4. 
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NOM - F - 102 - 5 
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iii) 

Dctcrminnci6n de ·pn ~ 

NOM - F - 317 - 5 

Alimentos para· ~U~~~o'~·.' 
Dctorminacidn __ d~.- 6"1.o~~-r~·'s· ·como ·clorui-o-

dc sOdio :(~~~~~-¿, \j~_:_ ~¿.·¡-;~-i~d 1:. 

·. NOM F - 360 "~-:,~ ::·~':1 5:; ;··~, ., 

. - - - •"·.e¡-- . - .. ;-., >· ·: ~;.-~·' ·¿_::liJ:\.~··i~·-?!·~·-: 
·.: ,_,:,·· .. _-'.:,;.\.~~\, " ~ .· ' . 

to' Afi~ de IndicadorcS Ec0n6micos Economía Agrf 

cola·..;._ Secl:e_tai:'!a ·ae··Programnci6n y Presupuesto, 
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