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OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es la evaluacién del grado -
de contaminacién por plomo y cadmio, que presentan los -
Jugos de fruta enlatados de diferentes marcar comercia~-~
les, y algunos enlatados en el laboratorio, empleandose

para ello la técnica de Absorcidon Atb6mica.

Aunque ya se han efectuado estudios sobre la contamlina--
cién de Plomo y Cadmio en jugos de fruta enlatados, es-
te trabajo se efectuo con la finalldad de saber si la =
contaminacién de los Jjugos comerclales ha disminuldo o
se mantienen sobre 1imites establecidos por la Organlfza-
cidén Mundial de la Salud.
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1.- GENERALIDADES
1 Absorcidén Atémica
, a) Definlcién
Si un vapor contiene &tomos libres de un elemento
en el estado basal y es iluminado por un haz luminoso

irradia luz de una frecuencia caracterfistica a la del-
elemento presente en el vapor, los &Stomos neutros li=--
bres, pueden absorber la frecuencia resonante. Los 4to
mos excitados regresan a su estado original de energfa

reemitiendo a la misma frecuencia.

En realidad cuando tal vapor es iluminado por un

rayo de luz apropiada,un Stomo en ese estado absorbe -

. un fotén de luz y la energfa del fotén produce un - =
camblo en la distribucidn de un electrédn en el &tomo -~
pasando este al llamado estado excitado. La energfa ne
ta de este estado, es igual a la energla del fotén ab-
sorbido. Como cada especle de dtomos puede existir so-
lamente en ciertos estados excitados con energfas defi
nidas, solamente fotones de energfa definidos pueden

ser absorbidos (las energfas definidas corresponden a
frecuenclas definidas y estas a longitudes de onda de-~
finidas). En otras palabras, solamente los fotones de
estas longitudes de onda, corresponden a las |fneas del

espectro de Absorcién Atdmica del elemento absorbido.

Para un conoclimiento preliminar de! fendémeno de -
Absorcién Atémica, observe la figura (1), la cual mues
tra la transicién entre el nivel de energfa o estado -
E al estado E + hv., Estd transiclidn es produclida en un

tomo como resultado de 1a absorcién de energfa radian
te correspondiente a la frecuencla v. El regreso del

nivel superior a el nivel E estd acompafado por emisidn

O




de energfa radlante (1),

1) La diferencia de energfa entre dos niveles, est§ -

relacionada a la frecuencla por ecuacidn E-E2 = hy don
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c/)X i en la cual c= velocidad de la luz y R =

Este es el fendmeno excltacion y radlacién, tradl

clonalmente utilizado y llamado proceso de excitacidn

en fotometria de emisién de flama.
una diferencia fundamental,

método de absorcién en

Sin embargo hay --

la energia proporcionadaen el
la forma de radiacidén-la flama
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solamente ayudard a producir la poblacién de &tomos~- -
y en la fotometrTa de emisidn de flama la energfa es -
proporcionada por la propla flama, la cual atomiza y ~
energiza al mismo tliempo. En la figura (2) un diagra-
ma mls efaborado muestra una comparacién del proceso -
Implicado en emisién y absorcién atémica, cuando un -~
tomo de! nivel de energfia E es llevado al nlvel E + -
hv. Este proceso ha sido distribufdo dentro de tres -
etapas consecutlivas para cada caso.

En la emisién se puede suponer, que el dtomo recl
be la energfa en la forma de energfa térmica en la fuen
te de exclitacién (ejemplo en la flama)., Una parte de
la energfa proporcionada es usada en la excitacién del
&tomo en la cual regresa la energfa en forma de radia-
cién en la longlitud de! onda caracterfstica del elemen
to implicado y de acuerdo con la diferenclia de energfa
entre los dos niveles.

Esta energfa radiante es transmitida en todas di-
recciones, pero el espectrofotémetro emplea solamente
la fracciédn de la luz transmitida que penetra a través
de la abertura hacia el ejJe 6ptico (seglin las caracte-
rfsticas 6pticas del Instrumento establecido)

En el caso de la absorcién (vea la figurs 2) un ~
rayo de luz de Intensidad definida y una longltud de =~
onda especffica viene de la fuente y pasa através del
medlo absorbente. SI no hay absorcién (como ocurre cuan
do una solucién blanco se rocia dentro de la flama) to
da la luz debe pasar la entrada Sptlica del espectrofo-
témetro. Pero si ha& 8tomos (Stomos lfbres neutros en
el estado basal) que puedan absorber una parte de la
energfa radiante, esta parte se emplea en su excltacién,
estos §tomos naturalmente también regresan energfa radian
te pero esta es transmitida en todas direcclones y en




muchos casos la fracclidn captada por el espectrofotéme-
tro no produce disturblos notables en la medida de la -
radlacion.

En la Interpretacidn de la figura 2, para el caso
de absorcién, se debe entender que el estado basal de
energfa, corresponde al estado de los &tomos neutros -
libres,

En realidad este fendmeno no es tan simple. S{ una
soluclidn (una soluclén acuosa de una sal) es introduci-
da dentro de una flama de rocio fino, ocurre un proceso
complejo. Algunas etapas son completamente simples, es
el caso de los fendmenos ffsicos de evaporacién de solu
clones 9 vaporlizacién de sélldos, otros son procesos =
quimicos m&s complicados que Implican descomposicién =--
t&rmica de los compuestos existentes en forma gas eosa -
y tamblén hay transiciones de estado no excitados y re-
gresos al estado Inicial por la emisi6én de energfa ra--
dlante, observindose que los grandes estados de energfla
son alcanzados por los §tomos en la flama debldo a la -
energfa térmica proporcionada,la cual Incrementa la ener
gfa cinétlica de las especies atdmicas y esta energfa cl-
nética aumentard como una consecuencla de la colislén -
Ineldstica producida ahT,

En la figura 3 estan representadas la evaporacidn,
vaporlzaclén de s6lidos y disoclaclén térmica, mostrén-
dose la disminucién del tamado de las gotas hasta el mo-
mento en el cual el vapor atdmico se forma.
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b) Relacién entre la Absorclién Atémica y Concentra--
cién Atdmica.

La relacidon entre la absorclién y la concentracién
atoémica esta definida en las leyes fundamentales de la
absorcién de la luz las cuales son:

1) Ley de Lambert

La porci6n de la luz absorbida por un medio trans-
parente es Independliente de la intensidad de la luz In-
cldente y,en cada una de las capas sucesivas de] medio
se absorbe una fracclén igual de la luz que pasa a tra-
vés de el,

2) Ley de Beer

La absorcidn de la luz es proporcional al nimero de =--
especies absorbidas en la muestra.

La combinacién de las leyes de Lambert y Beer (1),
(2), puede expresarse matematicamente como:

- (abc)
Pt - Po e
o sea: Iog.]0 Po = a b ¢ = absorbencla
Pt
Donde: Po = Intenslidad de la radiacién Incidental

P, = Intensidad de 1a radlacién transmiti
da.

a = Coeficlente de absorcién (absortivi-
dad)
b = Espacio de la trayectoria de absorcidn

¢ = Concentracldn de &tomos absorbidos.




Esto es, la absorcidén es proporcional a la concen
tracién del espacio de la trayectoria de absorclién da-
do en cualqulier longlitud de onda conocida.

La "absorbencla' es una medida de la cantidad de
luz absorbida por los dtomos bajo condiclones especlfl
cas,y esta es una medi/da de Interés ya que la Ley de =
Lambert-Beer permite relacionar la absorbencia medida
y la concentracidn del elemento analizado en la mues-~-
tra,

La forma m&s simple de emplear el método de absor
clén atémica es en la medida de la absorbenclia de solu
clones estindar donde la concentracidn es conocida y =
as! comparar estos resultados con la absorbencia obten]
da de muestras desconocidas.

Convencionalmente la callbraclién y comparacién con
estindares puede hacerse graficamente. Una gréfica de
calibracidn es preparada para cada situacién relaclonan
do la concentraclién del elementoa la absorbencia medida.

BajJo la Ley de Lambert-Beer, estd qrafica sera 11~
neal y la concentracidén desconoclida de las muestras -
puede ser determinada por simple interpolacidn en la
grafica.




o

L §

F o AY

2.~ El Plomo y el Cadmio como Contaminantes

a) Fuentes de Contaminacién

Los metales pesados estan ampliamente distribuidos
por toda la corteza terrestre y ésto hace Inevitable -
que se puedan detectar trazas de ellos virtualmente en

todas las plantas y animales y por lo tanto en nuestros
alimentos (11).

No es f&cil determinar la cantidad de metales pe-~
sados que el hombre tolera en su dieta. La absorcién
el transporte y las blotransformaciones de Plomo y Cad
mlo qde se llevan a cabo en las plantas Y animales que
forman parte directa o indirecta de la allmentacién --
humana, asf como los efectos que tienen sobre el hombre
dependen de mdltiples factores (b).

El principal factor de la contaminacién por Pb, =
particularmente en los alimentos de origen vegetal, es
la depositacién aérea de los residuos emitidos a la -
atmbésfera en los gases de combustién de los vehlfculos
de motor que utillizan combustibles con tetraetilo de -
plomo como agente antldetonante (2).

Otras fuentes son la Incineracién de carbén y re-
siduos doméstjcos, asl como los humos no depurados de
algunas instalaciones industriales.

Otras posibles fuentes de contaminacién que han-
sido motivo de preocupacién la constituyen los envases
mets)icos de los alimentos en sus diversas formas, se-
gin sea el pH, la mineralizacién y otros factores, pug
den llegar por lixiviacién hasta Jos allimentos o las -

bebidas Indiclos de plomo procedente de dichos envases

(12).

$e admite que el uso de tuberfas de plomo para -
los abastecimientos de agua potable y especialmente -
para agua blanda o ablandada no es aconsejable. Los =

envases de hojalata con costuras soldadas se han l[nves
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tigado como posibles fuentes de contaminacién por plo-
mo para una diversidad de alimentos (3).

El recubrimiento de estafio en sT mismo contiene =
poco plomo o nada, pero la soldadura empleada para -
la costura puede contener hasta 90% de plomo y por lo
tanto se ha estudiado el efecto sobre la disolucién =--
de plomo en las conservas del tipo de aleacidn soldan-
te utilizada para la fabrlcacién de los envases sin =--
encontrar una Influencia significativa, por lo tanto =
se recomlienda la utilizacidn de aleacfones rficas en =-=-

plomo (98% de Pb y 2% de Sn) dada su mejor resistencia
mecdnica (2),

Se ha encontrado también que las concentraciones
medias de Pb en las conservas preparadas y enlatadas -
en envases barnlzados, es significativamente mayor --
que en los envases de hojalata no barnizados (2).

Otros factores tales como la cantidad y distribu-
clén de las partfculas de soldadura en los envases, la
acidez del producto envasado y las condiciones de alma
cenamiento también han sido postulados como posibles -
influenclias en la contaminaclén por plomo (2)

El cadmio, también puede entrar en el medio ambien
te incluida la cadena alimentlicla de! hombre como con-
taminante. El cadmlo se asocia muy de cerca con el Zlnc
en depSsitos naturales y es absorbldo del suelo por las
plantas (4).

El origen de contaminaciédn del medlo ambliente por
cadmio, sin embargo ha aparecido mas reclentemente. Co
mo el plomo, el cadmio se volatiliza faclimente a tempe
raturas de operacidn de operacl6n en procesos [ndustria
les comunes.

Las concentraclones del cadmio en allmentos agua,
alre y en la mayorfa de los lfquidos y te]idos del or-
ganismo son muy bajas, sin embargo dichas concentraclo-
nes son altamente nocivas,
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Como el cadmio se disuelve en 8cidos orgdnicos dé-
biles presentes en muchos alimentos, deberfa limitarse
el uso de utensilios recubiertos de cadmio en la indus-

tria alimentaria (4).

La gran cantidad de cadmio en la atmésfera, resul-
ta de la Incineracién de chatarra de flerro y procesos.
metaldrglcos, El cadmio no esta presente en el petréleo
pero esta presenta en aceltes y llantas para automoto--
tes y el contenido en suelos de cultivo, adyacentes a -
las grandes autoplstas, muestra una distribucién simi-~-
lar a 1a del plomo (2).

La presencia de cadmio en suelo ha recibido poca -
atencién pero los vegetales cultivados en terrenos al-
tamente tratados con fertilizantes fosfatados, muestran

un incremento apreciable en el contenido de éste (12).
b) Toxicidad

Los oligoelementos, componentes allimenticlos, - -
cumplen una funcién metébolica bien definida cuando se
encuentra en las cantlidades y proporciones correctas -
pero pueden representar graves riesgos al consumidor =--
cuando se presentan en cantidades excesivas, sobre to-
do aquellos que son tdxicos como el plomo y cadmio, de-

bido a su capacidad de acumulacién en el organismo (7).

Las plantas generalmente no absorben cantidades de
plomo del suelo.

Se sabe muy poco de las transformaciones biolbégl-~~
cas de Cadmlio y Plomo de la toxlcidad relativa de las -
diferentes formas de estos metales, ademfs como son el
minados sb6lo parclalmente, la iIngestién continlGa de es~-
tos elementos, aln a muy bajas concentraciones por lar-

gos perfodos puede originar una acumulacién téxlica.

Tanto el plomo como el cadmio presentan vidas me~--

dfas blolbgicas extremadamente largas en el hombre, --
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bk y de 16 a 33 ahos respectivamente, explica la mencio-
nada acumulacién (7).

Los peligros asociados con la contaminacién de - -
alimentos por plomo han sido reconocidos y se ha legls-
lado para controlar el nivel del plomo en alimentos para
consumo humano.

El Comité mixto Organizacidén para la Agricultura -
y Allmentacléq/Organlzacién Mundial de la Salud (FAOQ/OMS)
sobre aditvos alimentarios ha estimado convenlente esta-
blecer un 1fmite a la ingestién de plomo por el hombre,
habléndose fijado este provisionalmente en 3 mg/semana -

por persona, equivalente a 0.05 mg/kg de peso corporal -

(3).

Por lo tanto, se tiende a fijar imlte para el con-
tenido de plomo en los distintos alimentos y no conside-
rar aptos para el consumo, aquellos productos que los -
superan fiJ&ndose este 1fmite en 0.3 ppm para los jugos
de frutas (7).

Para el cadmio se propone una ingestién semanal to-
lerable provisional de 0.4-0.5 ppm por iIndividuo, lo que
significa que la ingestién total no dcbe pasar de apro--
xImadamente 1 pg/kg de peso corporal por dfa. El 1fmite
flJado para el contenido de cadmio en los distintos ali~
mentos se ha fijado provislionalmente en 0.05 ppm (3).
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3.~ Teoria del uso de barnices en latas

a) Introduccidn

Los revestimientos orgdnicos-barnices-aplicados
sobre la hojalata,proporcionan en general, una adecuada
protecclén contra la corrosién de la misma, con lo que
el tiempo que limitan la contaminacién metdlica del =--
producto envasado mejoran sensiblemente el aspecto Inte
rior del envase y permiten el empleo de hojalatas de ba-
Jo recubrimiento de estafo.

Ahora blen, el barnizado de 1la hojalata no signifi~-
ca por si mismo la completa eliminaciédn de los proble--~
mas de envasado. La presencia de barniz origina un - -
cambio radical en la naturaleza de las Interacciones en
vase-producto; el efecto principal atribuible a la pelf-
cula de Barniz es la modificacién del reparto de super-
ficles metdlicas libres-estafo y flerro- con respecto -
a la situacidn que tiene lugar en los envases de hojala-
ta desnuda, lo que modifica las relacliones electroquimi
cas de estas superficies metdlicas Y puede dar lugar a
la aparicién de problemas de corrosién peculliares.

La eficaclia protectora de la pelfcula de barniz -
viene determinada tanto por las caracterfsticas ffsico-
quimicas del proplo barniz Y su compatibilidad con el
producto a envasar como por la condiclones de aplica=--
cién sobre el soporte metslico Yy su capacidad para re-

sistir las deformaciones proplas de la fabricaclién del
envase metédlico.

La aptitud del barniz para el envasado de un pro-
ducto en particular depende entre otros factores rela-
cionados con su aplicaclén sobre la hojalata y con la
fabricaclén del envase, de la naturaleza qufmica de 1a
reslna.

El espesor de la pelfcula de barniz es uno de los
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factores que determinan el comportamiento de la hoja~-

lata barnizada, en especial a lo que se refiere a sus

caracteristicas mecdnicas. Los diferentes tipos de bar
nices utilizados presentan para este pardmetro un va-

lor 8ptimo de forma que la aplicacién de pelfculas més
finas reduce su resistencia quimica y meéanica, al --

tiempo que no cubre adecuadamente la superficie y por:
el contrario, un peso excesivo ocaslona problemas me-

cinicos en la fabrlcaci6n de los envases.

b) Tipos de Barnices y su Empleo
1. Resinas Naturales

1. Oleoresinas
Son gomas y aceltes naturales ejemplo, cuando un
acelte natural es horneado sobre el metal, se forma -~

una capa oleoresinosa la cual es muy durable.

Si los barnices oleoresinosos son usados para --
empacar productos contenlendo mucha protefna: ejemplo,
carne y pescado etc., en las cuales el azufre presente
proviene de los aminoScidos, este dara lugar a una man
cha negra de sulfato de estafo que se forma bajo esmal
te ¥y sl el acero esta expuesto se rasgara completamen-
te hasta dar un precipitado negro muy fuerte de sulfa~-
to de hlerro y estos precipitados negros pueden hacer
que el producto sea rechazado. Si se emplea una lata
comdn para carne, aparecera dentro de esta un color -~
azil o negro en forma de hojuelas., Para evitar este --
problema se incorpora 2Zn0 al 15% en pequedas partfculas
al barnlz antes de que este sea horneado.

El Zinc forma un sulflito blanco, el cual no apare
cerd como una mancha.

Estas latas con '"resistencia al sulfuro' no se de
ber8n emplear en las frutas porque la acidez de estas -
puede disolver el zinc.




2. Reslinas Sintéticas

Los barnices basados en estas resinas son los de
origen mis reciente.

Y.- Tipo Fenollcas

Muy fuertes y resistentes al ataque qulmico. No.
requleren adlcién de Zn0 para resistir a la mancha del
sulflito y por lo tanto son muy recomendables para el =~
enlatado de carnes y pescados. Algunas veces le Impar-

ten un sabor peculiar a algunos productos y son bastan
tes quebradizos.

IL.- Vinflicos

Muy fuertes y libres de sabores. Buenos para las
cervezas y productos susceptilles a los sabores met§-
licos. Debido a que no resisten temperaturas de esterl
lizacién son recomendadas para productos calentados =--
abajo de los 200°F.

III. - Epoxiresinas

Lo m&s nuevo en el revestimiento de latas. Alta -
resistencia al calor-flexible~libre de sabores pero -
muy alto su costo y por lo tanto son empleados solamen
te cuando un capa de barniz es la satisfactoria.

c) Solubllizacién del plomo

Se ha encontrado que el empleo de hojalata barn|-
zada da lugar a un incremento de la disolucién de plo-~
mo, con respecto a2 los envases de hojalata desnuda. EI
aumento de la cantidad de la disolucién de plomo prody
cido por la presencia de barniz en el envase puede ~-
Justificarse tenlendo en cuenta las bases electroquimi~
cas del proceso de disolucidn metdlica., En la mayor -
parte de las conservas vegetales, la aleacién soldante

estafio-plomo del envase en contacto con el producto =--
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envasado presenta un potencial positivo-noble con res-
pecto al del estafio y hierro por lo que deberd actuar -
como citodo del sistema electroqulimico formado en el -
envase, dependiendo la velocidad de corrosién de las -
superficies relativas de las &rcas metdlicas anddicas

y catédicas libres, asf como de otros factores relati-

vos a la naturaleza del medio electrolitico.

Se ha encontrado que en el comportamiento relati-
vo del sistema estafo~hlerro-plomo, las &reas metdli-
cas expuestas en un envase de hojalata desnuda estan -
en l1a relaciébn 100 Sp: 10Fe: 1Pb, mientras que en un
envase de hojatata barnfzada la relacién es 1 Sn: I1Fe:
1 Pb, vy se pone de manifiesto que al pasar de un siste-~
ma de dreas f[guales-envase barnizado, a la situacién -
supuesta en un envase desnudo, la velocidad de disolu-

clén de plomo disminuye en forma notable.

La naturaleza del producto envasado constituye un
factor determinante en la cantidad de la disolucién -
del plomo.

_ Se ha encontrado que ciertas conservas presentan
elevadas concentraciones de plomo debido a que se en--
cuentran en un medio electrolTtico constitufdo basica-
mente por &8cido acético. £n este medio se mantfiene el
orden tedrico de los potenciales de oxidacidén de los -
distintos metales presentes, lo que se traduce en una

mayor disolucién relativa de plomo y hierro de forma -

que las concentraciones de ambos metales estas correla
clonados significativamente.

Un ex&men minucloso del estado del barnizado de -
los envases revela que, en general la mayor disolucién
de plomo tiene lugar en los de mids baja porosidad y pe
l{cula de barniz mejor aplicada que, a su vez, presen-

tan la costura lateral dafdada o wal barnizada.
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Fg 4. Diagrama de Flujo para la Elaboracidn de

Jugoy de Frutas
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11. PARTE EXPERIMEMTAL
1.~ Caracteristicas del material experimental

Se selecclonaton 5 marcas comerciales de jugos en

. latados de las siguientes frutas.

Durazno
Manzana
Naranja
Pina

Toronj*a

En el laboratorio se enlataron jugos de manzana,
naranja, plfia y toronja los cuales actuaron como tes-
tigos de tiempo del enlatado de los jugos de frutas co
merclales, ya que no se obtuvo ¢l tiempo preclso en -
que estos jugos fueron enlatados. El procedimliento que
se siguid para el enlatado fué el sigulente.

- lLavado

- Pelado

- Cortado

- Extraccién del jugo
Lienado

- Agotado

- Engargolado

O ~! Oy W N -
[}

- Esterilizado
Enfriado

Almacenamiento

-—
o v
] ]

Las latas se mantuvieron a temperatura ambiente -
durante el tliempo que dur6 el experimento, con el obje
de imitar las condiciones en que se encuentran los Ju=
gos en el comercio,

Estos jugos se seleccionaron porque son los més -

consumidos por el piblico seqin encuesta recalilzada en
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las empresas manufacturadoras y comerciales.

E) tipo de lata que se empled en los Jugos enla-
tados en el laboratorio estaba recubierto de barniz -

epox{fenolfico en las tapas como en el cuerpo.

2.~ Tamafio de la muestra

La cuantificacidn de plomo y cadmio se efectuo ca
da 15 dfas durante 12 semanas, en dos latas de Jugo -~
analizados Individualmente, cada determinaci6n se hizo
por duplicado.

Se analizaron, por lo tanto, 6 jugos de cada sa-
bor y marca comercial lo que didé un total de 30 mues-
tras evaluadas.

3.- Reactlivos y Material Aparatos Usados
HNO3 EspectrofotSmetro Per-
kin Elmer Mod. 503
HCLOA : pH metro Beckman Mod 7
Agua tridestilada Parrilla de 6 planchas

marca Labconco
Papel filtro No. 41
Embudos
Matraces erlenmeyer 250 ml
Probetas 100mli
Pipetas 10 m!

Matraces aforados 100 ml
L,- Técnica Analftica Empleadas
a) Preparacién de la muestra

Se tomaron 50 ml de jugo y se colocaron en un ma-
traz erlenmeyer de 250 ml, se le afaden 15 ml de HNO
y se someten a reflujo durante 30 minutos. La muestra
se deJa enfriar un poco, se le agregan 5ml de HNO

3

3 Y
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iOm! de HC\OQ y se somete nuevamente a reflujo duran-
te media hora mi&s. Pasado este tiempo se deja enfriar
completamente hasta total desaparicién de humos y has-

ta llegar cas! a la transparenclia total,

Posteriormente se filtra a través de papel What--
man No. 41 y se afora a 100ml,

Precaucién: E) HC]OQ puede originar violentas =--
explosiones con la materla orgdnica, al formarse KCIOQ

pero el tratamiento previo con HNO3 concentrado -
las evita,

b) Determinacién

La muestra as{ preparada es analizada en un es--
pectrometro de Absorcién Atédmica en los siguientes pa-
rémetros para plomo y cadmio recomendados por el ma--
nual de operaclones del aparato.

Pb ¢d
Longltud de onda (nm) 283.3 228.8
Slit (abertura) 4 4
Tipo de flama Alre-Acetileno Alre-Aceti
leno
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111.- RESULTADOS

Los resultados obtenldos se presentan en

ficas 1V a 7 .

las gra-




GRAFICA 1
CONCENTRACION DE Pb (ppm), CAMBIOS DE pH
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GRAFICA 2
CONCENTRACION DE Pb (ppm), CAMBIOS DE pH
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GRAFICA 3
CONCENTRACION DE Pb (ppm), CAMBIOS DE pH
DURANTE EL ALMACENAMIENTO DE LA MARCA “C"
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GRAFICA 4

CONCENTRACION DE Pb (ppm), CAMBIOS DE_pH
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GRAFICA 6

CONCENTRACION DE Pb (ppm), CAMBIOS DE pH
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GRAFICA 6

CONCENTRACION DE Pb (ppm), CAMBIOS DE pH
DURANTE EL ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS ENLATADAS
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GRAFICA 7
CONCENTRACION DE Cd (ppm) , CAMBIOS DE pH
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1.~ MANEJO DE LA I[NFORMACION

Los resultados se sometieron a an&lisis estadls-~
tico para encontrar la media ( X ) de las concentracio
nes de Pb en los Jugus, para tal efecto se empleo la
sigulente foérmula.

Donde:

X = El promedio de las concentraciones de Pb de -
las muestras
ZX;- Suma de las concentracliones de Pb de las mues
tras.
n = Nimero de muestras
La desviacién esténdar se calculo utilizando la ~
sigulente férmula,

S = Desviaclén est&ndar
Xi= Concentraclén de Pb encontrada en cada muestra

X = Promedfo de las concentraclones de Pb
n = Nimero de muestras

Con la sigulente expresién y los datos de X y S -~
se calcularon los Intervalos de conflanza para la me--
dia, con un nivel de significancia del 5%.

X + 2,87

S
'ry
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X = Promedio de las concentraciones de Pb de las =
muestras
2.57= Factores de tablas '"t'" de Student
S = Desviacién estandar

Vn = Ralz cuadrada del ndmero de muestra

Para las pruebas de hipbtesis se emple6 la si-~-
guiente férmula.

S
Jn
tc = t calculada. (Se emplea para determinar si la
discrepancia cntre X yM es grande o no).
X = Promedio de las concentraclones de Pb
M = Valor especifico (En este caso es el Ifmite ma
ximo permitido de plomo).
S = Desviacién estandar
n = Nimero de muestras
Finalmente, para obtener la correlacién lineal en
tre datos de pH y las concentraciones de piomo se ---

empleb la siguiente férmula.

(£v2 - n ¥2)

Resultados obtenidos de las medidas de pH
= Concentraciones de Pb

Valor medio de las concentraciones de pH
Valor medio de las concentraciones de Pb

<] x| < x

La ecuaclién lineal de regresién que se empled fué:

Yi = | + pioxi

(La regres|6n lineal es la técnica estadlfstica que
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mide y expresa la forma de asociacidn y entre dos va-
riables. En estid se postula que los datos se pueden -
representar en una linea recta que describe el tipo -
de asoclacidén que tienen las dos variables y es posi-
ble predecir el valor de una de ellas en funcidén de
la otra. Fste modelo es vd8lido unicamente para una re
gién restringida de valores de X.)

Los Intervalos de confianza para la media apare-~

cen en la tabla No, 1, la prueba de hipdtesis para los
resultados de Pb en la tabla NO, 2 y los coeflicientes
de correlacién lineal, regresién y la ecuacién de re--
greslén, para los jugos de naranja, manzana y toronja -
en las tablas 3,4 y 5 respectivamente.




32

TABLA |

INTERVALOS DE CONFIANZA CON

1) Intervalo de confianza de todos

DIAS
0 15 30
Marca A (0.34,1.46) (0.11,0.53) (0.37, 0.65)
B (0.28,0.94) (0.15,0.47) (0.20, 0.52)
c (0.34,0.56) (0.15,0.29) (0.10, 0.56)
D (0.37,0.65) (0.22,0.70) (0.27, 0.95)
E (0.00,2.40) (0.00,1.62) (0.00, 3.38)
Jugos (0.32,0.60) (0.41,1.07) (0.h4o, 1.28)
Lab.

2) Intervalo de confianza por sabor y marca

Pina

Naranja TJoranja
Marca A (0.60,1

.20) (0.17,1.15) (0.25, 1.23)
B (0.31,0.67) (0.22,1.50) (0.26, 1.10)
c (0.09,0.83) (0.34,0.86) (0.25, 0.67)
D (0.55,0.79) (0.66,1.00) (0.21, 0.71)
E (0.22,0.74) (--------- ) (meeemnm--- )

Jugos (0.58,1.14 “ mm == ) (0.56, 1.12)
Lab.

45
(0.64,1.78)

(0.71,1.87)
(0.64,1.18)
(0.29,0.93)
(0.81,1.41)
(0.63,1.57)

60
(0.51,0.85)

(0.79,1.33)
(0.33,0.89)
(0.54,0.88)
(0.00,1.90)
(0.86,1.14)

en todos los tiempos.

Durazno
(0.18,0.98)

(0.55,1.17)
(0.33,0.89)
(0.35,0.65)
(0.67,1.35)
(smmemmm=- )

Manzana
(0.30,1.00)

(0.22,1.60)

(0.40,0.73)
(0.86,1.66)
(0.37,0.89)

(%€= 0.05) PARA LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO.

los sabores por cada marca en cada tiempo

75
(0.49,0.75)

(0.90,1.42)
(0.29,0.91)
(0.49,0.95)
(0.00,2.42)
(0.28,1.12)
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3) Intervalos de conflianza por cada sabor en los diferentes tiempos de todas
las marcas.

DIAS

0 15 30 45 60 75
Pifa (0.34,0.86) (0.25,0.73) (0.15,0.81) (0.78,1.34) (0.47,0.91) (0.51,0.97)
Manzana (0.25,0.95) (0.16,0.78) (0.06,1.46) (0.37,1.79) (0.61,1.19) (0.34,1.66)
Naranja (0.21,1.31) (0.18,0.60) (0.15,0,.88) (0.39,1.67) (0.70,1.24) (0.65,1.23)
Toronja (0.31,0.69) (0.00,0.82) (0.08,0.98) (0.67,1.53) (0.58,0.92) (0.49,0.83)
Durazno (o.14,1.42) (0.01,0.87) (0.48,0.64) (0.49,1.33) (0.45,1.15) (0.46,1.00)
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TABLA No. 2

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA CONTRASTAR Ho:/& Pbs 0.3 ppm

Vs ,Ha:)& Pb D 0.3 ppm.

( Para efectuar estos c§lculos se empleo la férmula des

crita en la P&g.30).

iniclo 15 dfas 30 dfas LS dTfas 60 dias 75 dfas

Te 5.83% 2.80% 4,50 10 b2 12.50% 8.33%
Tt 2,060 2,060 2,060 2.060 2,060 2.060

- — - . e

* Quiere decir que la discrepancia entre datos observa-

dos y la hipbtesis Ho:/’L Pb\< 0.3 es significativa lo
‘cual qulere decir que es muy poco probable que/“Pb\<

0.3 y es mAs probable que/*Pb} 0.3 con 9l = 0.05

de riesgo.

Ho: Hipbtesis nula. Indica que*la npedia de las concentra-

clones de plomo son menores o igual a 0.3 ppm.

Ha: Hipbtesis de alternativa. La media de las concentracio

nes del Pb son mayores que 0.3 ppm.

¢f Representa los valores de los coeflicientes necesarios

para obtener los ITmi tes de confiabillidad para varias
posibilidades deo (la probabilidad deseada en confia-
bilidad) y los tamaifos de muestra (expresados como -

grados de libertad, n~1).
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TABLA No. 3

COEFICIENTES DE CORRELACION Y REGRESION PARA pH Y CONTE-
NiDO DE PLOMO EN JUGOS DE NARANJA,

ol = a = 1.5939
fg = b = -0,2580 (Coeficiente de regresidn)
r2 e 0.1173
r = -0.3421 (Coeficiente de correlacién)
A
Yi = 1,59-0.25 xi (Ecuacidén de regresién)
Al efectuarse al ANOVA para los jugos de naranja

se encontrd lo siguliente, Mo, Ajustado o = 0.05.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.c. Ft (1,30)
Reg. 1 0.40 0.40 3.63 .17
Error 28 3.26 0.1
T.A.X. 29 3.66

Fve Fuente de varianza

G.L = Grados de llbertad

S.C.= Suma de cuadrados

C.M.= Cuadrados medios

Fc = Valor calculado que mide la descrepancia que hay en-
tre los datos.

Ft = Valor tedrico de tablas

Reg = Regresidn lineal

TA?'- Total ajustado
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Fig5 Lined de Regresion del saborNaranja.
y Y= Concertrackdn de Plomo. (ppm.)
X= Valores de pH.
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TABLA No. 4

- COEFICIENTES DE CORRELACION Y REGRESION PARA pH Y CONTE -~
NI(DO DE-~PLOMC EN JUGOS DE MANZnNA,

Om g = 1.7486

B = b = =~0.2966 (Coeficientes de regresién)
r2 = 0.2040
r = ~-0.4519 (Coeficientes de correla-

cién).
Vo)
Yi = 1.74 - 0.29 xi (Ecuacidn de regresién)

El ANOVA para sabor de manzana fue el slguiente:
Mod. ajustado ©C = 0.,05.

. F.v, G.L. S.C. C.M. Fe Ft (1,30)
Reg . 1 1.98 1.98 14.14 h,17
Error 28 L.03 0.14

T. AJ.X 29 6.01
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TABLA No. 5

COEFICIENTES DE CORRELACION Y REGRESION PARA pH Y CONTENI!-
0O DE PLOMO EN JUGOS DE TORONJA.

o =a = 11,2982

5 m b = -0,2242 (Coeficientes de regresién)
r2 = 0.0846
r = =0.2909 (Coeficientes de correlacién)

Qi = 1,29 ~0.22 Xi{ (Ecuacién de regresién)

E1 ANOVA para el sabor de Toronja fue el siguien-
te: Mod. Ajustado®l = 0,05.

F.v, G.L. s.C. C.M. Fc. Ft (1,30)
Reg. 1 0.59 0.59 0.07 L.17
Error 28 2.23 7.96
T.Aj. X 29 2.82
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IV, DISCUSION DE RESULTADOS

En los Jugos de Hanzana, Naranjs y Toronja al efec
tuar el andlisis de varianza se tiene que el coeflcien
te de regresién es significativo (tablas 3,4 y 5), lo
que nos dice que hay regresi&n lineal y al parecer re-
presenta conceptualmente la hipdtesis propuesta (pH ==
esta relacionado con la cantidad de Pb en los jugos en
latados y con el tlempo de almacenamiento) vy aunque -
los coeficientes de correlacién son significativos pa-
ra las frutas analizadas, (manzana, naranja y toronja)
éstos denotan una asociaciédn negativa (inversa) no muy
estrecha (r = - 0.4519, r = - 0.342 y r = - 0.2909 pa-
ra manzana, naranja y toronja respectivamente es decir
la relacidén establece que a medida que e! pH aumenta,
la concentraciédn de plomo disminuye.

En la ecuacidn lineal de regresidén VYi -O(i +@xr
interpretamos lo siquiente para cada sabor.

Naranja YI = 1.59 - 0.25 Xl

Nos indica que cuando los valores de pH son cerca-
nos a cero la concentracidén de Pb esta cerca de 1.59 -
ppm y cuando los valores de pH son mds grandes la con~-
centracion de Pb disminuye y se debe mencionar que con
un camblo en una unidad de pH disminuye en 0.258 la -~
concentracién de Pb,

Toronja: YI = 1,29 - 0.22 XI

Nos dice que cuando los valores de pH son cerca-
nos a cero la concentraci8n de Pb esta cerca de 1,29 -
ppm y cuando los valores de pH son mds grandes la con-
centracién de Pb disminuye y se debe mencionar que un
cambio en una unidad de pH disminuye en 0.22 la concen
tracién de Pb,

Manzana: Y! = 1.74 - 0.29 XI

Nos {ndica que cuando los valores de pH son cerca-
nos a cero la concentracién de Pb esta cerca de 1.74
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ppm y cuando los valores de pH son mds grandes, la concen-
tracién de Pb disminuye y se debe mencionar que un cambio
en una unidad de pH disminuye en 0.29 la concentracidn de
Pb.

Como anteriormente se menciondde acuerdo a la Organi-
zacidn Mundial de la Salud el contenido de plomo en Jﬁgos
de frutas enlatados, no debe exceder de 0.3 ppm, por lo -
tanto la discusion se establecerd para contestar si los -
Jugos de las marcas comerciales estudiadas cumplen con =--
ésta norma.

En la tabla 2 se observa que la hip6tesis estadisti-
ca Ho = g Pb& 0.3 ppm, se rechaza a un nivel del 5%, o -
sea que los jugos de las marcas y frutas analizadas no sa-
tisfacen la norma; esto es mds evidente al observar la ta-
bla I en la que aparecen los intervalos de conflanza para
la media en todos los tiempos (l) y que son sup;riores a
lo establecldo en la norma.

‘De manera andloga, al considerar en la misma tabla-

(2,3) se observan los hechos anteriormente menclionades.

En cuando al Cadmio, la OMS establece 0.05ppm, como
ITmite de toleranclia provisional.

Al observar la gré&fica 7 se concluye que este elemen-
to no es problema para la salud, dado que las concentracio
nes encontradas en la mayor{a de las muestras no superan -
el Iimite establecido.

El pH que presentardn los jugos enlatados en el labo-
ratorio fue de 4.65 al principio y al final del anflisls -
de 2.60.

En los Jugos comerciales se encontraron latas sin -~

barniz en el cuerpo como en las tapas.

Todos los Jjugos muestran un incremento notable en la
concentraciin de Pb a los 45 dfas de almacenamiento.

Se supone que tal fenSmeno se debe al bajJo valor -
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de pH, que se presenta en ese tiempo y que 231l llegar a ~--
los 60 dlfas, la concentracién de Pb disminuya, debido pro-
bablemente a la formacién de alglGn complejo de Pb, que ~--
no es soluble y por lo tanto no detectable 2n el Espectro-~
fotdmetro de Absorcidn Atémica (ejem. PbSO,, Pby (Pou)z).

Por consiguiente de ser as{ no se presantaran proble-
mas al ser ingeridos por el hombre, pues este compuesto -
tampoco seria absorbido en el proceso digestivo.
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CONCLUSLCNES

Los productos evaluados rebasan el limite de toleran-

cla establecido para el plomo por la Organizacidén mix-
ta FAO/QMS.

La concentraci®¥n de cadmio en los Jugos analizados se
encuentran dentro de la norma establecida por la FAO/
OMS .

La concentracidn de plomo encontrada, constituye un -
riesgo de toxlcidad para aque! sector de la poblacién
que consume estos productos, como parte de su dieta -~
normal

La concentraciédn de plomo aumenta conforme baja el pH

y aumenta el tiempo de almacenamiento.

La calldad del barnizado en las latas anallzadas es de~-
ficlente y por lo tanto se cree, ello sea un factor de=
terminante que permite el paso del plomo en los Jugos
analizados.

Los resultados del trabajo demuestran que hay un con=-=~
trol de calidad deficiente en cuanto al contenldo de
plomo en los Jugos enlatados de las empresas que los
elaborarn, asl como el poco control que la S$.5.A.tfe-
ne sobre estos jugos enlatados en los referente a la
concentracidén de plomo que estos presentan,

Se recomienda hacer estudios subsecuentes para determi-
nar las causas del porque la concentracién de ™ es no-
table alta a los 45 dfas de almacenamiento y posterior-
mente diminuye.
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