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INTRODUCCION 

La importancia de 1os conocimientos sobre 1as necesida-

des humanas de nutrientes esenciales radica en eva1uar 1os r!!_ 

g~menes a1irnenticios y por ello en este estudio se pretende -

indicar si alguno de los minerales esenciales se encuentra en 

niveles inadecuados para el desarrollo y buen funcionamiento 

del organismo. Al privar estos minerales al organismo, induce 

anormalidades por deficiencia que se acompaña siempre de 

cambios bioqul'.micos espec~ficos. 

Algunos metales son normalmente descritos como t6xicos, 

adn en pequeñas cantidades y otros son t6xicos cuando han 

excedido ciertos niveles. Los riesgos que entrañan estos ele

mentos para la salud humana van a depender de 1a cantidad in

gerida y 1a distribuci6n de éstos en el ambiente. 

Los elementos t6xicos pueden llegar a los alimentos de -

una forma u otra a trav~s: 

1.- De las fuentes naturales geo16gicas, por la presen-

cia de minerales y metales en los suelos. 

2.- Del uso de plaguicidas o fertilizantes como arsenato 

de plomo en el primer caso y superfosfatos en el segundo caso 

donde aumentar:!n considerablemente la concentraci6n de plomo 

y cadmio proveniente de aditivos para la agricultura. 

3.- De la contaminaci6n industrial, principalmente por -

Cd, Pb y Bg. 
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4.- De1 procesamLento de a1imentos, ya sea a través de 

los aditivos, o bien, por el contacto f~sico en los equipos 

utilizados. 

s.- Aguas que intervienen_ de_ una forma u otra en e1 pro

ceso de alimentos. 

Algunos de los pro:biem;.s an-teri-~res pueden so1ucionarse 

mediante 1as siguientes opciones. 

Cuidar que 1as cantidades de p1aguicidas y ferti1izantes 

se encuentran en los ll:mites permisib1es. 

En cuanto a contaminacidn industrial, estos deben cum-

plir con los reglamentos oficiales de sanidad para evitar 1a 

contaminacidn ambiental, ya que es una fuente potencia1 de -

problemas en los alimentos. 

Las aguas que tengan contacto con los a1imentos, deben -

cumplir con e1 reglamento federa1 de agua potab1e. 

Por 1os antecedentes anter~ores, es importante conocer 

e1 contenido de minerales esencia1es en los a1imentos de la 

canasta basica mexicana, ya que constituyen el cimiento de la 

a1imentacidn en nuestro pa~s. por lo que se pretende estable

cer si éstos satisfacen los requerimientos nutriciona1es y a 

la vez detectar si la ingestidn de metales presente en la di~ 

ta acarrea problemas de toxicidad al exceder ciertos nive1es 

de tolerancia al organismo. 
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OBJETIVOS 

1.- Conocer el. contenido de 9 el.amentos (Ca, Cd, Cr, cu, 

Fe, Mg, Mn, Pb y Zn) en al.gunos al.imentos de l.a cana;,¡f'a bá'.si

ca mexicana, sugerida por el. Instituto Nacional. deJ.::;;cc;~~lmli-
dor y dictaminar si l.os nivel.es de el.ementos esen~i-~_J:~t;~ati!!!_ 

-'(.'.: 

facen el. requerimiento diario y si l.os nocivos -reP,l:-'esentan __ o 

no, pel.igro al.guno. 

~ -~: 

2.- Por medio de una encuesta, establ.ecer-'una-dieta en 

mineral.es, tomando en cuenta l.os al.imentos de mayor consumo y 

compararl.a con una dieta teórica y ver cual. de el.l.as es más 

adecuada en l.o que a mineral.es se refiere, para un buen desa-

rrol.l.o y funcionamiento del. organismo. 
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I.- GENERALIDADES 

Existen 22 elementos minerales que actua1mente se consi

deran como esenciales para las formas superiores de vida ani

mal. 

Siete elementos minerales principales o micronutrientes 

Ca, P, K, Na, Cl, Mg y s y 15 elementos minerales o .trazas Fe, 

I, Zn, Cu, Mn, Co, Mo, Se,.Cr, Sn, V, F, Si, Ni y As. 

Son considerados además como minerales tóxicos: Pb, Cd, 

Hg, Sb y Al, 4!sto debido a que.su toxicidad en el. hombre es -

relativamente alta (23) • 

Los elementos mineral.es· ·real.izan. tres amplios tipos de -

funciones en el organismo. '-"" .. 

1.- Son componentes estructurales de <Srganos· Y.'t¡.jidos 

corporales. 

2.- Se encuentran presentes en los fluidos corporales en 

forma de electrolitos que intervienen en el mantenimiento de 

la presi<Sn osmótica, del equilibrio ácido-base y de la perme!!_ 

bilidad de las membranas. 

3.- Actaan como catalizadores en sistemas enzimáticos y 

hormonales en forma de componentes espec~ficos de la estruct~ 

ra de metaloenzimas o como activadores enzim4ticos, menos es

pec!ficos en dichos sistemas (5). 

Los elementos trazas presentan variaciones en 1a forma -
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quj'.mica que se encuentra presente en ios a1imentos. 

Estas variaciones no afectan normal.mente e1 aná1isis de 

1os mismos, pero si pueden afectar su disponibi1idad (19). 

Existen ciertos e1ementos t6xicos que abundan en 1a nat~ 

ra1eza y que están amp1iamente distribuidos tanto en ia cort~ 

za terrestre como en 1os oceános y, es inevitab1e que trazas 

de estos meta1es puedan ser detectados en todas ias p1antas, 

anima1es y a11n 1os a1imentos de consumo humano (22) • 

Estos meta1es pueden ser pe1igrosos a concentraciones r~ 

1ativamente bajas debido a sus propiedades potencial.mente t6-

xicas. 

La dosis de1 e1emento traza ocasiona una reacci6n en e1 

organismo que se manifiesta en tres zonas de respuesta. 

a) Acci6n bio16gica.- Requerimientos de1 organismo para 

un buen funcionamiento (nive1 máximo de to1erancia) • 

b) Acci6n farmaco16gica.- Cuando 1a dosis se incrementa, 

e1 e1emento entra a una fase de irritaci6n o estímu1aci6n de 

a1guna funci6n, en esta fase ei e1emento act~a como una droga 

independiente a un estado de deficiencia. 

c) Acci6n toxico16gica.- A dosis mayores se presentan -

signos de toxicidad (23) • 

A continuaci6n se da un panorama genera1 de 1os e1emen-

tos que c~n mayor frecuencia se pueden presentar en 1os a1i-

mentos para consumo humano. 



Fuentes en 1a dieta 

Los diferentes 

ca1cio, sue1en 

dueto (23) • 

Los a1imentos 

dieta (200-400 mg/100g) 

Mariscos, pescados, 

Lácteos (queso, Leche) • 

6 

CALCIO 

Nive1es medios de ca1cio mg/100g) 

Los cerea1es en genera1, 1os frutos, 1as carnes y 1a mayor~a 

de 1as verduras (15). 

Funci6n en 1os a1imentos 

Una de 1as funciones importantes de1 ca1cio es, en 1a 

e1ahoraci6n de quesos, debido a 1a estabi1idad de1 sistema 

case!nico. La caseína K (kapa) es 1a dnica prote~a atacada 

por 1a enzima renina. E1 producto de esta hidr61isis es un 

g1ucopéptido que se so1ubi1iza con e1 suero y una fracci6n p~ 

racase!na. 

La paracase~na a1 igua1 que 1as case!nas a1fa y beta se 

vue1ven sensib1es a 1os iones ca1cio propios de 1a 1eche, es

to hace que todas 1as case!nas precipiten en forma conjunta -

produciendo un ge1 r~gido que es e1 principio de 1a e1abora-

ci6n de quesos (1). 



7 

Metabol.ismo 

El. cal.cio siempre está asociado con el. fósforo, ya que 

forman l.as estructuras óseas. Estas se combi.rian. para.formar 
··.:· ._,_ - ',. : 

un compuesto .inorgánico muy compl.ejo conocido: .dC>mó hidroxiap_!!. 

tita, compuesto que se precipita 

rigidez caracter~stica. 

en 

.</~;~~-~f~'~'?;~~~4-: ·--
' . ',+,~- :\-'-_. ,_. -----<~,~~:~-~~J~, .<o=.·~.---.:-~'~--.::,_ 

La mayor parte del. cal.cfo se·. en~.ue!;(tra ~"'.:~i''.~~cp.i.el.eto 

su 

{99%), mientras que el. resto se hal.ia·.~.;on~'•los~fl.u:idos·,cÓrpóra-

les o en el. interior de l.os ttajid9~\~l-~~{~~F~··,~:t~~iifio'iib~e . 

que es .. ecesar:!.o para que se. l.l.ev,;n.•:á:• cah-o•:una°igran :v'..i~i-~cÍ~d. 
de funciones en el. organismo como: 

: -:::~:~~-:<:.:>< ~~:' 

Mecanismo de coagul.ación de ia: sa:zi·g:¡;:;,;·:_ 

:::::::::n:: ::r~:s c::::::.ib~i-~~i!e· ~~J.' ~~sc~l.o 
Mecanismo de secreci6n de . a:iij~hci.~''. hcibnohá~ 

·i:;~<~?<~ ~::::·'.:-;Jr:, ·<-: -,.~}.·::· .. _ 
Del. 30 al. 60 por ciento_tl'1}}~=~~t~~;e~--~~).tlcuentra pre-

sente en l.a dieta, se absorbe· en· .. e:i:.:'·diiodeno~ •La ·alisorci6n es 
- .-; __ :·._/·:_·-~':: -l.; .. - ~~4{~:~~_:\.:~/;"~-r:.·._;::'/ ... . - : ... 

variabl.e y depende de l.a forma:,qu!znic<!l;:d~l.·;:cal.cio (preferent~ 
.- ' ;:,:-~··, ··, ··-· 

mente ca2 +¡ y 1as diferentes sa1es.cif/é::~:t.i::.1.o'.presentés comun-

mente en J.a dieta {l. acta tos ;.:·;·i~r~~~"~}f~}¡'~j:~~~na~~s) : 

La absorción se ve fa,:,or:2j_;d¡'.;o;>i!\ :,;it~ina D, ast: co

mo por una dieta al.ta en prot~;:d~s, l.~;~~l;;ez¡~te~~::r.r:ai.y J.a 
.,¡.¡.," 

presencia de am.1no.llc.idos en . ia:'.di.eta al:. iguai: que .l.actatos, -

cJ.oruros y gluconatos. 
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En cambio, ia disponibilidad de calcio en ia dieta se ve 

afectada por un exceso de grasa en ia alimentaci6n y ia pre-

sencia de fitatos y oxalatos Ci5). 

El hueso actua como un gran almacen de calcio y f6sforo 

capaz de suministrarlos al plasma o de recibirlos de él seg11n 

sea necesario. 

Las hormonas que controlan los niveles de ca1cio:y·f6sf~ 

ro en el plasma son: 

a) Hormona paratiroidea.- Esta se iihera cuando ios riiv~ 

ies de calcio bajan, teniendo como principal funci6n el esti

muiar ei paso de calcio y f6sforo dei hueso hacia el plasma. 

b) Hormona Calcitonina.- Su comportamiento es io inverso 

a ia paratiroidea, es decir se iibera cuando ei caicio plasm~ 

tico esté eievado, teniendo como principal funci6n el favore

cer el dep6sito de calcio en el hueso. 

Estas hormonas actdan por io general conjuntamente (7) • 

La excreci6n de calcio se lleva a cabo por 3 v~as princ!. 

pales. 

Urinaria 15 20% 

Heces 70 80% 

Piel 2 5% 

Nive1es de deficiencia v exceso 

Requerimientos en ia dieta 800 mg/d~a 

L~ite de deficiencia menor a 200 mg/d~a 
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- L~ite de exceso mayor a 2500 mg/d~a (J.5). 

La deficiencia de cal.cío suel.e presentarse debido al. 

exceso en J.a ingesti6n de f6sforo o secundariamente a J.a def~ 

ciencia de vitamina D. 

Esta deficiencia se manifiesta·. por hiperirritabil.idad, 

tetania, caJ.ambres, convul.siones, desmineral.izaci(S~. dsea·:: Y..: d!!!_ 

tencidn del. crecimiento. ~:é~; .. /:;~ ·~ :.10~·· 

Es conveniente eJ.evar J.a ingestión de 
'" '·~-~~tdi~"{=i .''.~·;··~1~~<0~~-

caJ. c io ·en····candi'é::ie_· 
,·,;:-;•,·:,:;·:- .. • .. _'.:_.· '-·\;_;,;-··: 

nes especial.es: durante el. embarazo, J.actancia ysenectU:ci·(23)" 
i. <;.:·:::.·.·.~ ·;::oi; .><- ' 

Los excesos de cal.cío son excepcional.es, sol.a·· .s'e:·•dai'i-'';a' · -

personas hipersensibl.es a J.a vitamina D y a individuos "c:;.8h':. ti!; 
ceras p.:Spticas que son tratadas con dietas J.ácteas y c;,,~'}¿,i~~ . 

.. 
bonato de cal.cío quienes reciben cantidades superiores~ 1 2soo 

mg/d~a. 

El. exceso de vi.tamiria D ingerida en J.a dieta favorece l.a 

absorci6n de cal.cío/ o6as.ionando daños renal.es muy· graves ·y -

cal.cificaci6n de tejidos'-:bl.andos (7) • 
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CADMIO 

Fuentes en 1.a dieta 

La ingesti6n de cadmio var!a considerabl.emente seg(ID 1.as 

cantidades y tipos de al.imentos consumidos. 

Las fuentes más ricas de cadmio son 1.os productos del. -

mar como son: ostiones, iapas, anchoas y caraco1es. Estos a1!_. 

mentes contienen de 3 á 4 ppm en base seca. 

Los al.imentos pobres en cadmio (0.04 á o.os ppm) son 1.os 

productos 1.ácteos y cárnicos, excepto el. riñ6n, as! como 1.as 

frutas y vegetal.es (23). 

Funci6n en 1.os al.imentos 

El. cadmio presente en 1.os al.imentos puede ser consider~ 

do como un contaminante, ya que proviene de 1.as fuentes natu

ral.es de 1.a geosfera y otras fuentes resul.tantes de 1.a tecno-

1.og!a. El. uso de fertil.izantes con superfosfatos en el. cul.ti

vo de vegetal.es aumentan considerabl.emente 1.os nivel.es de ca!! 

mio en dichos al.imentos (1.9) • 

Metabol.ismo 

Cerca del. 6% del. cadmio en al.imentos es absorbido por el. 

organismo humano del. cual., 1.a mayor!a es retenido. 

En el. organismo, el. cadmio está unido a una prote!na, 1.a 

metal.otione!na, que interviene en el. transporte y a1macena- -

miento sel.ectivo del. cadmio (8). 

Sin embargo, hay evidencia de 1.a interacci6n del. cadmio 
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con otros metal.es dival.entes que pueden afectar el. _nivel. de -

absorci6n. 

'-.,_:._ 

~ 

El. cadmio al.1.mentario se acumul.a sobre .·todo en: l.os riño-

nes y en menor proporcidn en hj'.gado y_ otros·drganó,;.. 

Este el.emento se excreta en pe~~ñ~s cantidades a tra--

v~s de l.a orina y heces (l.9) • 

Como re su l. ta do de esta eficiente·. ret:_encidn, l.a vida me-

dia biol.dgica del. cadmio en el. cuerpo :huin~o es muyl.arga, 

quizá mucho más de 40 años (l.2). 
", <:--~·:~.·:-

Nivel.es de deficiencia y exceso .;:<<.:;··; 
En el. hombre se ha establ.ecido una )ingestidn semanal. to

l.erabl.e provisional. de 400 á 500 _.ug de __ ca~io- por- individuo -

segfln l.a O.M.S. 

Sin embargo no pueden darse nivel.es tóxicos mtnimos y má 

ximos de seguridad debido a que el. metabol.ismo de cadmio es -

infl.uenciado por l.a ingestidn de otros el.ementos: Zn, Cu, Fe 

y Se (l.9). 

Al.gunas dietas normal.es proveen nivel.es de ingestidn de 

cadmio más al.tos que l.os mencionados, sin embargo, no se han 



ínformado efectos t6xícos por ia íngestí6n oral de ~admío, en 

personas no expuestas a fuentes industriales de este eiemento. 

Los envenenamíentos por cadmio obs.;,rvadós en-Japón (ítai

ítaí) ' manifestados por iesíones' renales-, ga~tfoíntestínaies 
• \ • "• • • • :• .-. ~' • A • ~ O' .'' ,-,,, 

y osteomaiacía, resuitaron. por contamínac.i6n_índustrial.de ios 

aiímentos y por abastecimíento de -agua contamiriacl....:_ (23) • 



Fuentes en la dieta 

El cobre está ampliamente distribuido en 1os a1imentos, 

por lo que, se encuentra en cantidades suficientes para sati!!_ 

facer las necesidades de1 ser humano (23). 

Las fuentes más ricas de cobre en 1a dieta son: Mariscos 

visceras especia1mente h~aado. 

El contenido de cobre en estos alimentos puede ser de 

20-30 á 300-400 ppm 

Las fuentes más pobres son los productos lácteos, ve-

getales, la mayor~a de las frutas frescas,. azdcar y e~ 

reales refinados. Generalmente contienen hasta 2 ppm. 

Durante e1 refinamiento de 1os cereales al igual que el 

azdcar, resultan pérdidas significativas de cobre en el pro-

dueto (15) • 

Funci6n en los alimentos 

El cobre es muy activo para oxidar la grasa láctea, e~ 

te efecto catal~tico es incrementado en presencia de ácidos -

grasos insaturados. Las prote~nas y las lecitinas se combinan 

con el metal favoreciendo su solubilidad y poniendo en contas 

to directo el cobre con los gl6bulos grasos existiendo peli-

gro de oxidaci6n rápida (1) • 

Al analizarse muestras de leche fresca después de haber 

sido herv-da y almacenada en utensi1ios de lat6n, se pudo de-
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terminar cobre por el. método de espectofotometr.ía de absor- -

ci6n at6mica. 

se observ6 que el. contenido de cobre en !.eche se incre-

men taba significativamente al. hervirl.a en utensi1ios de 1at6n 

encontrando por otra parte, nivel.es todav.ía m&s al.tos durante 

el. a1macenamiento. 

Por lo anterior podemos decir que el. cobre contribuye c~ 

mo fuente de contaminaci6n en los al.imentos (21) • 

Metabol.ismo 

Se requiere cobre para diversas funciones incl.uyendo: 

Formaci6n de pigmentos de mel.anina 

En el. transporte de el.ectrones 

En la integridad de 1a capa de miel.ina 

En la srntesis de fosfo1.ípidos 

En la formacidn de hemogl.obina (15) 
'-,«:'", ---

cerca del. 95% del. cobre en el. pl.asma sarigU.íneo .. esit& fir-

memente unido a una prote.ína como 1a cerul.opÍasmina Y.el 5% -

se encuentra unido a la al.btímina. 

La cerul.opl.asmina est& invol.ucrada en 1a util.lzaci6n de 

hierro y en promover la tasa de satura de hierro de l.a trans-

ferrina al. p1asma (8) • 

La absorcidn de cobre se 11eva a cabo en el. est6mago e 

intestino delgado, con un porcentaje de absorcidn del 32 al. 

60%. Esto depende de l.a cantidad y forma qu.ímica del. cobre i~ 

gerido, as.! como de los nivel.es de otros iones met&l.icos y 
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sustancias orgánicas presentes en la dieta. 

portante es la edad (19). 

Otro factor im--

Existen dos mecanismos de absorci6n de cobre: 

1.- Involucra el transporte de cobre del ltimen intesti-

nal a la célula de la mucosa. 

2.- De la célula de la mucosa al plasma. 

El cobre que entra al plasma sangu~neo a partir del in-

testino, se une débilmente a la albúmina sérica y a los amin~ 

ácidos en cuyas formas se distribuye ampliamente a los teji-

dos y puede pasar gran cantidad a los gl6bulos rojos (23). 

El cobre es almacenado en estos sitios o liberado para -

que se incorpore a la eritrocupre~na, ceruloplasmina y numer~ 

sas enzimas que contienen cobre en las células. 

Altos niveles de Ca, Zn, Fe, Pb, s, Mo, en la dieta afe~ 

tan marcadamente la absorci6n, retenci6n y distribuci6n de c~ 

bre en el organismo debido a la competencia por los sitios de 

uni6n de las prote~nas. Los fitatos forman éomplejos muy est~ 

bles con el cobre y reducen la asimilaci6n de este elemento -

(15) • 

La mayor~a del cobre que no es absorbido en forma normal 

es excretado a través de las heces (90%). El h~gado también 

provee la v~a principal de excreci6n de cobre por medio de la 

bilis. 

Niveles de deficiencia y exceso 
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Requeri.miento en 1a dieta: 2 mg/d1a 

Ll'.mite de deficiencia menor a 2 mg/d1a 

Ll'.mite de toxicidad mayor a 250 mg/d1a (15) • 

La deficiencia de cobre puede deberse a dos causas prin-

cipalmente: 

a) Insuficiencia· del. cobre disponibl.e para l.os procesos 

metab6l.icos~ 

--:--:>-'·,·,:-:>_ 
b) =terac.;i.dn de antagonistas en el. metabol.ismo. 

Las manifestaciones que se presentan por tal. al.teraci6n, 

varran con l.a edad, sexo y especie animal.. 

En.personas adul.tas no se han observado nunca casos de 

carencias de cobre, en cambio e..~ el. lactante se ha afirmado 

que l.a fal.ta de este el.emento :Lnterviene en l.a etiol.og!a de 

tres s1ndromes cl.rnicos. 

-En el. primero se observ6 que era necesario proceder a -

l.a administraci6n combinada de cobre y hierro para l.ograr la 

curaci6n completa de ciertos srndromes de anemia moderada o -

intensa {hipocupre~na) descubierta en lactantes, donde la le

che de vaca fresca u homogeneizada constituye l.a base de l.a 

al.imentaci6n, manifestándose por palidez, retraso de crecí-

miento e irritabilidad. 

-El. segundo s~ndrome {infantes rehabilitados con dieta 

al.ta en cal.or1as y baja en cobre). Se asocia con menos fre

cuencia a l.a anemia, en este caso hal.l.azgos del. diagn6stico 
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precoz son l.a neutropenia, diarrea cr6nica, descenso de l.a -

concentraci6n de cobre y de l.a actividad de l.a cerul.opl.asmina 

(1.9) 
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Fuentes en l.a dieta 

se conoce poco l.a forma de cromo presente en l.os al.imen

tos y su absorci.6n rel.ati..:,,,,:': a~'·:i::· como .. su ,actividad bio16gica. 
·-:--:·:: . ::::·\; .-.-::<.:-_:_·.·::.\:' .. ~:-:'·<>'_. . ... _-- ·: 

Las fuentes más ricas d~;:::i6riíc;'~riit: ;1Ci~·os"fion;,,;. que ca~ 
tienen 30 á 200 mg/l.OOg. Én·. cá:Iltbio; hay ~~~~.;,;~~:Lhrie.'ntos que 

aportan menor cantidad de crom~· l.;:.";S: 3o ~g/focii;{C::~:ci~;;;c,n: h:t-
.;,o;."...'."'¡ 

gado, huevo y carne. ='--· ,.·~-~-~~~~;-:~,,,L~i1:.~~~~) r

.·7:-: ~ .j;',-~: -!, - --

_-¡ ,, ~-. .,- ,::-:. 

Se han apreciado pérdidas de cromo en· el. :r·~firiam:l.e'nt'ó _Y 

procesamiento de ciertos al.i.mentos como l.as·'C:~i=',;1~i~~~'.2~1si· 
.. : ---~·:~;~·r:_~-:-~--~ 

Punci6n al l.os al.imentos 
-,-_- ' "'.,"• :~:;:.¿;~t~'.? .. ;(.;~:. -

.,· --<:·!f ·':·~-'.<;,:~(!,.,-', 

Hay poca inforrnaci6n disponibl.e sobre 'iós:efectos de1 

cromo en l.os a1imentos. En genera1, cé:mce~1:r.~J~~g~~}\~~jas d;,. 

cromo en e1 a;ua o tierra pueden sei; ben~:i~~~·~,;?~~-~~~l~~s .. ~~an-
tas, mientras que a concentraciones ~EJ;.Y~i:-~~:S~~ :~~~d,~,~~·,:·r_e~ul.tar 

t6xicas. 

E1 cromo a 75 ppm en 1a tierra no es dañino para 1os se

mi11eros de naranja, 1a adici6n de cromC>. a l.50' ppm" es" t6xica. 

E1 contenido de cromo en. l.a tierra puede ser aumentado 

por tratamientos con superfosfatos que contienen cromo a1 

66-243 ppm (23) 

Metabol.ismo 

E1 cromo interviene en diversas funciones ta1es como: 

- Metabo1ismo de 1a gl.ucosa 



Metabolismo de l~pidos 

S~ntesis de prote:!'.nas 

Se afirma que el cromo act11a .como .un cofactor de.la ins~ 

li.."'la en el. metabol.ismo de l.os aminoácidos que .re'sponde·ri ·a la 

insul.incii., las cual.es son independientes· 'dEi 'la· acc'i6n-·~e _ ~sta 
sobre la utilización de l.a glucosa (8) 

•::._. """'" :·~':/;_ 

----;~-,:.-_ .,_· ~ ~-- - 1_-=:·--=-~ -"""'1o_-
c;-: .:-~~·:; ·::. 

Varios compuestos trívalen tes de ~;~~~. '::,~¡··en'Jd;,trado 
que son plenamente efectivos para. r;.staui.'.iir·~;:i~f'f;~¡=f~~;;::,:; a 

· ..... · ... ; .. - :L:~:~;:l"=,~~~~~-~.ó.~~.:L.'::.: .. \,:,·,·.·~.l.~.-1.~.:-·-=:,_,-;- ¡;_· -

la glucosa inyectada. ' . ; . ~ . -. . -,j,~-~:~: ;;;,,: 
. ·,--\~:_L{0;;]~~:'.r:i~-~-:~,,-r-;;,~:::i-: · -· :.:/::~i:~:. ~ ~--:-,: ::·'.! ~ ~';-'-

E 1 tipo de combinaci6n qu~ic¡;¡ d<i!l.Si;,~?,m,~ ~5-~~~ye ·~g. l.a -

:::::::::1::::1:: ::t:l p:::e:: ·~~1~~t~~~W;~12.~~f ~~~;~f:~;~~::s-
c ,,f í ~<~.: - ;-;.:-~-:-~.~~ - >/ __ :·,'_: ,··.:\\-,'.{¡-" ,,, ·t. 

es pe ... cos. ·.•··-~, .•• ~~·!,•;.;~:,,,~,e.e~')::~:.'•, .. 
~. _'/:{~ ':,-. .;~,::_;;· ,,~ ·,',..;-::~;--;3+' .... ·.· .. 

tiene L:c::::ª:r::::::::ª d:if:;;:~±~i"z¿~~;{~~~)~f~~±~~~te 
mientras que el. cromo hexaval.ente · (Cr .. .-.. F:'se;;;ná.~~encontrado que 

tiene propiedades t6xícas, 

be mejor que el cr3+ (19) • 

\ · ... .., ,· .,. ·"~~ :~(.//':.it::.~A: ·~;;\ <:<·:,,;; 
siri emba:~:;Jo~':(.ei5t:e,Ed,ltimo se absor

·;':.'.~r:~~,·~ _: . 

El cromo absorbido pasa a través de l.a membrana de los -

gl.6bulos rojos donde se une a l.a fracci6n gl.obina de la heme-

globina. El Cr no puede pasar esta membrana, es necesario que 

se combine con l.a beta-ql.obina del. pl.asma, en cantidades fi

siol.~gicas se transporta a los tejidos unidos a l.a transfe--

rrina. El. cromo que entra a l.os tejidos se distribuye entre 

las fracciones subcel.ulares y la fracci6n nuclear (23) • 
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La presencia de agentes antagonistas como son: el. Zn, V, 

Fe, Mn, afectan 1a absorci6n de cromo. 

·:· 

Este metal. se excreta principal.mente. en. l.a orín.a, aunque 

pequeñas cantidades se pierden en l.as hece~ por med{o de l.a -

bil.is e intestino del.gado y posibl.emente a través de l.a piel. 

( 1.5) • 

Nivel.es de deficiencia y exceso 

Requerimientos en l.a dieta es de 50'.'""200 ...ug/c3.S..a. 

Ljjr\ite de deficiencia menor . . - -

L~ite. de toxi.cidadma-y:o:.0. a. 5Óo....,g(db·•.•ci5)~;< .. ' 
- --;/.-..:. ·_- - ;_·:;.~-c._;_, e:--: c:.·,.s: ..;.>"- ~ ~--:·.-._- -
,:." ... ·-. 

La deficiencia ais1ada de _C~Olt!-0' en- ei-<ser.'<humano -:-causa: 

-,. ",:ji;~ ~r:·-~ 
a) 

b) 

c) 

Intol.erancia a 1a g1ucosa ~·i<?. 

Disminuci6n de l.a. concentraci6n tlsu'.1~:.,'. ·á~' ér.Ómo 

Ausencia del. aumento rápido de cr6ffi'c; ·.~¿,2¡:¿~.::;que se 

produce después de adml.nistrar • ins~iih~~~.!~:~0~~~sa. 

crecimiento y trastornos en el. metabol.ismo de 1a'g1ucosa, l.S.-

pl.dos y proteS.nas. 

La carencia de cromo puede ser máxima en: mujeres emba

razadas, diabéticos tratados con insul.ina debido a l.a mayor -

excreci6n urinaria de cromo que hace necesario supl.ementar -

una sobredieta de este el.amento (l.9). 

El. cromo hexaval.ente es más t6xico que el. cromo trival.e~ 

te de hecho este ~l.timo tiene un poder muy bajo de toxicidad(23) 



HIERRO 

Fuentes en l.a dieta 

El. contenido de hierro en l.a mayor!a de l.os al.imentos v~ 

r!a en forma importante de muestiél.'."i .. '.muestra, esto>'·es deb:Í.do 
-;·.:·· .. · .- '.- ". '·.-,_ .. -., 

a ia variedad de aiimentos, a i.:..s;'.d.ú;;;.r;;o;:,tés cor!.cl.i(;iones c1i-
.' '~ .--.. --.~,-~- -:::,; .-;_-_~--.:--':::,. 

má ticas y de sueios bajos en •:lost~ual.es; se· PJ:"ºd\lcein ~ ( 2 3) • 

en >a L::.::::::• m::,;~~~;iil~t~i~~i(t~:;;:.' 
h!gado, l.eguminosas y hÚev~ ~ · • -:··· .;;;;;·~~ ,,,"·.=, ':'~-\:, __ :D:: ·'-:''' 

Fuentes medianas de hierro (O • l.-1. • l.O -mg)f~l:') • fru.tas , -

vegetal.es y productos l.ácteos (l.5). 

Funci6n en l.os al.imentos 
.. : - ' · .. _{ ~ ·. : .. ,'-._-•.•. ·.~-··_?: 

Los iones metál.icos pueden formar. cort1pl~j·o.s ,_c_on: io·s .pig-

mentes de l.as plantas causando desarrol.l.o· .. d.e:.C::cil.:o·;¿es. inde_sea
"_>_-~ ::~-,~.; ... ,::,:,·.:o 

bles. 

frutas modifica el. col.or de éstos. Por.e1l.o esémuy'i.iriportante 

considerar las contaminaciones metál.icas· dur~~-tEO)··~l. enl.at~do 
de frutos (3). 

Metabol.ismo 

El. hierro desempeña un papel. importante en l.a respira- -

ci6n en sus diferentes nivel.es desde la distribución de ox!g~ 

no en el. organismo, hasta l.a transformaci6n de energ!a en ca

da cál.ul.a. 
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La mol.écul.a de hierro tiene una notabl.e capacidad para -

transportar ox!geno y el.ectrones, de el.l.a se derivan l.os dos 

grandes tipos de funciones que cumpl.en en el. organismo y que 

son l.os siguientes: 

al como parte integrante de: pré.t:'e!nas de enorme importa~ 
- -:;:·.".'1"\Y'· • 

cia metab61.ica como son l.a. h;.mí:;i;{l.C:Íb::i:h~ ;.e: ia,'miogl.obina, l.os 
·>::~~__,;:; ~~~~::\~: ~;Z_:~:'.;é;,'.::,'.:.·>' µ 

~-~-~~~~,=_::_~-~~/~y.~~~~~;~~~; '-~··C-o-·c.-
. ,..,.:¿-~,. 

tocromos y otras enzim~~-· 

b) Como cofactor de reacc.Í:onei~~~~imliticas ( 6) • 
--:_•)::.: ·,/'~,'.~~~.,;~,;,y~: '·;-.';0·_,, 

El. 60% de hierro 'form~"~~~rte~'c'i~"ia: hemogl.obina, el. 10% -

forma parte de l.a miogiobi.n,;,;>y::~diversa;. enzimas (peroxidasa, 

ca tal.asa, etc.) y el. id{·~~~:if;,f;,, ,se encuentra en el. h!gado, 

bazo y l.a mE!dul.a· 6sea; ei¡:,'~:'1,i~dad de reserva . 
. ~-~';',.·~"':·::~:,:.;_:.," 

La mayor!a del. hl:ei:f~6'·-::·_.;'orporal. existe en forma compl.eja 

unida a l.as p:-ote!nas -ya·:.:sea:· como compuesto porfirina o grupo 

HEME (hemogl.obina y miogl.obina), a l.os grupos no HEME, ferri

tina y transferrina. 

Al. 1.1.egar l.os al.imentos al. est6mago, el. hierro no HEME -

que contienen, necesita reducirse a su estado ferroso y l.ib~ 

rarse a su forma conjugada para que se absorba en forma efec

t!va a través del. jugo gástrico y otras secreciones digesti-

vas (23) • 

La absorci6n de hierro tiene l.ugar principal.mente en el. 

duodeno, favoreciéndose ésta en su forma ferrosa (Fe 2+). 

El. hierro tomado por l.as cE!l.ul.as de la mucosa intestinal. 
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se convierte a ferritina cuando las células llegan a saturar

se fisiol6gicamente, con ferritina se impide la absorci6n ex

tra de hierro, hasta que és.te sea l.iberado, es transferido al. 

plasma (6). 

mul.an 

ta. 

en 

en 

Riñ6n 

Piel (sudor) 4% aprox. 

En pérdidas menstruales entre 20 y 45 mg de hierro. 

Nivel.es de deficiencia v exceso 

Requerimiento en l.a dieta diaria: 

Mujeres 18 mg/d~a 

Hombres 10 mg/d~a 

L~mite deficiencia, menor a 2 mg/d~a. 

L~mite de toxicidad mayor a 100 mg/d~a (15). 
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La deficiencia de hierro se manifiesta por anemia hipo-

cr6mica microc~tica, fatiga muscuiar, reducción de 1a capaci

dad inmune, detenci6n de crecimiento. 

Las pérdidas de hierro' en,:lj,.'menst;~~~c¡6n ,s,on :~;;ii~idera-

::::::::~=:~:~~:~:~~~f ~4~~f~l~!i~~f 8~:~=~ 
""º" ·~. ·~:::::;·~l~:ii~~~:1~~,;¡~~~~~ti~~~~ii~i ;::: 
turarse 1as reservas, el. ·fi~er:~-<~:~~~:~~~;~~~i~tii~~f~~;f~;i,~f:6~~os -
tejidos como son e1 h~gado, páncr'e'as y' c,c;;;,:;,,'.'z:(Sn \,:~i,,:~i~~~~ente 
produciendo 1a 11amada hemocromatos'is' c6>.' 
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MAGNESJ:O 

Fuen~es en l.a dieta 

El. magnesio se .:encuentra ampl.iamente distribuido en to--
, .. 

das l.as pl.antas. .. . . ::,·,:;~.'.\ .•· 
·. .·---:··.: ~.,., ~_r:: 

h200JO. :s4LO:O:rm:g:/:1nO:O:_":.;_•:i~~~~:~'.~i!,~~l~Ji~i~~~~~;~i~=~~:. d: 
.... "'·':::-{;~ i,-~'2:, ,,.,, ,·,·, _;;{~-~,:-'.:'-,_~'" -.-;, =-.:_-:: ___ --~--'=-,_--_-:,;_:::_:.-· 

··.··-'' "-,,:.,,.: . '~;;'-::~_:;",-:~:;;'..;;\~~-:•··•:'°-'e; ,_,·:_< ,¿--~,<.·.'... ' .•: ~.-~;-. 
~-- .,.,, -, - ·;:·-,,_'"" ,¡·-1~-- '_;.-;-;-;-;··:;:::-·-.:,,, :-~ ~,:~->-

La l.e~he y {6~'; ;;~~'.i{~J::~;'0'~~::• ;-·,ce 

bre en magnesio (S~~fijg::·fn~!fJ~i">]·,é 
·.e;c ,._..,,_, 

po-

Funci6n en l.os al.irnent'o·~., , -',~, -;::~;~~J:J~ ;;:-~ :·)~::{2_~-:" 
La cl.orofi1a ~s un ·p'f:gtll~i-{~~· ;J~rde;}l.oéan:z:~~.? ~~),l.os cl.o

ropl.astos 'de l.as pl.antas;;~C>h~e"~~: .• :ª .. ~.i~.~'~'.~~···f:¿,rma ~/~~1';e de su 
estructura. ': ~ ~-'-:"j;~-.:: :\~}(:::· ·'},:·:-·':;';' ·'~ ':~·{:.:: r:-",'~~.~- . 

-,=·-·~::::. ·;:. :~~·}tff~.~;}~w.~.~~~~~;_~~ ';;~~--~ ·.<~._-.·, 
Al.gunos vegetal.es·. verde's\eniati..á.;;,s o',congel.adosf' presen

:-:·: ·,~.:·.~.:~·;; ;; ;:.:~.:.r:-\:·~~_!/~;.-:,;::-:,·:::\·:/:/~~::·.-;§7 ::· _:~--.~~:~.~-~·:. '" 
tan reacción de decol.orac,;:~p,'1Jal.>.transformarse l.a cl.orofil.a 

(verde bril.l.antel en sl'1c~f;;.:sp;¡;¡;tj.ya ,;.;;i!!!c~iá de feofeÚná. (ca-
-.-~;-.>_-- _--- -- ·-- . - ' ' 

fl!! ol.ivo) debido a l.a 'su~t:Ltu.;:L6~ de magnesio por un i6n h.Í.--
, · "'•r . . . 

dr!Sgeno proveniente .de :.ib~'''i!;::;idos propios de estos al.imentos 

(3) • 

Metabol.ismo 

El. 60% de magnesio presente en e1 cuerpo, se encuentra -

en el. esquel.eto, l.a mayor parte de magnesio restante, se ha--

l.l.a dentro de l.a cl!!1u1a y otra parte enl.a2ada a prote~nas. 

E1 magnesio desempeña un papel. ilnportante en l.as funcio-
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nes metab61icas, entre 1as que podemos encontrar: 

a) Efecto sobre 1a membrana, inc1uyendo permeabil:idad y 

contracci6n m~scuiar. 

b) 
:/',\ \~"~:" 

Regul:a. J::a. s~ntes'is 'él.e prote~as. 
·. ,"''_"·::·, 

c) Activ.;,dor 'd.,;,\istemas enzim~ticos. 
·'.--=-·,,_ 

El: magne.,;Í.6 ,,;.;.~·.;¡,,~'6>:."i>e por un mecanismo activo en el: 

11eon en un porcentaje'!apré>:.Cimado de :fo-40%. 

El: magnesio Y.~f·~aic:Í.o;~estÍ!ñ' en coni.p;,,¡te,;icia:''h;;,:,r,1os mi§_ 

mos si tics transporudo~é9~,;~, ~~~· ;':P.ia.·~~~ t~~~t~~ii~{;:.ef1:''~onse'-
cuencia, un consumo eievado 'de,'baÍcio i;.fect;.;.•:ia::'absoré:i6n de 

<"-~:.::-°--: ;·;':::t.·:-;-;. j>;:.~;é;_-:~i-:--:-.·; '.~~~-;~ -;:· ' ' ~·-·-· !.~ ~:r:;~::·-;~:_;i;;-_~:;) ·.-,·:;:· • 
magnesio. ~-:, ¿/~:, ,_,.,¿.,.·.c0 

,:-·- _,. '·;; )'' t\-- ... -,-'.;· -. 

princ::a::::e d:o:~:~jf Z~~~~r~t(~~f ~~~i~i~fü~¡ • co~'t~R.~ado 
e '' '"::/.<-~'-"!!• "';,;';'-~,.~:~(. '",.(;'.'0·'. ·/".-/•~;~.~"'>;'.~.'º:; -~"· ,-';: ~ • ;·;-~· 

sanc;rre a través de gl:ólllé:áii"b!.''> dondé és 'abso,:,:t.•ra~,;~or ',e1 t11b~ 
J:.'.~·~·~' ,._·.,·;_·<.'_:r:.>··,-··'·;" r ,'" i-:~ '··:; .. ·_\-,7: __ ,., 

10 rena1 (8). ··········< <\:. '¡;, ·~k}<':;;·:"•ic·':'z; 

Los f actore:·~~~~~~~:;·;~;~ 1;,:-~b-~~,;;-~~-¿~~~~~~~~];~;.-~··;·~·como · 
1a acidez, o que interfieren con 1a absorció1i·;·~•·como .. :Los .Sci--

dos ox41icos y f~ticos, también afectan 1a abs6~di6n de macn!!_ 

sio. 

La v~a principa1 de excreción de:L magnesio es a través -

de :Las heces, con una variación de 60-70%, seguida por 1a ex

~reci6n urinaria, con una variaci6n de 30-40% (23). 

~ive1es de deficiencia y exceso. 
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Requerimientos .promedio. ·en l.a dieta es .de 300-350 mg/ 

d:Ca. 
" .~' 

L:l'.mite de deficiencial '.•menor a·. O .as ing/d:Ca 

L:l'.mite de::.~~~~g~?5~Q:l~i;:7~~Í~•)~1:s>~···•·•·.•~ .:. 

Los s :en torrÍ~~;·~~i~~f~~:!~~t~á~Y·d:~x:L¡: Ci~ii.~~:~~ :ia d:é mag:ne

s i o son: tembi~fé/,riü;;bi;li.;.:r~ ;'éóii'~\ti~idrif:!s ~·::de!'1:ér1.c:iisn' dei ;~feci-

mien to e .· hi:pé§~~~tf~t~ft&-~l~.~~:¡:~j~f~~¡~~~-i~l-{:~j~~r·~;i;:r¡;~ /~Lc~;cé¿:~~ 
),'¡;.~.;, ;·;;_'.~:;:;~::::·L~~~:;;·;->~·~~.:. -,- >'> '\; \-~~~}-~;;,;,';.~!-'.~ . ,-_,,;.·:;:-; ;_c,-~7_, ··.''r ;,_-. -·:.:;·: ;-., .,. •>-- ,.,;- e_-_..·:. , • 

aumen ::s p:::;~~~i~i~i,~i~~¿~f~;f~~.i~],~1~~=~!1~~~:;:~~;Jt:~.: :: 
la exCrecidn·--:-ur.~*~J~i~~~~;~_,~~¡;;_'.-:;-~ -- ;-::··~--~~; )~ ~ -~ "'"·'; ,;~t~;-~~\~:{;_ .·- ,_~ ... :_;~~<:·· ,.-;_ -~-'-- · 

··f.··'c·,._,,:., -~-·-· ·:.. g :::.:?{ ~;;"•;_ . • -(~' ... '.~··:·~,~~- ·--· "-/ ·"'' . ::::"· ·~¡~;~:;<<"· -
_ .. ;· . ~-.;'//·:~·-~'. '· .~.:·, <l, - ., '·'\";:', ''. ""-'._·. ·-::,: '~-;~;:;;"?'·?.r~~'~:\:'-''>_,-., ~ .·.' -_ :·,. ·~." · .. : >'."~:- "<~"¡/~': "'< . 

Es muy dif'~'ci'1';~).if:"~,:~#'\~~~5!:~~~~~E~~~A;_:~ª: _que e_i ri--
ñ6n elimina los ·.exceSOS·COn .:·fa'ciJ.'idad;<(( 8):·.; · ~\-'' '•' .. ,,.:-• --

-.. -:_ .. :· ------/. ·~, - . -~·:f • .:; -:..-'--:.., _.::..;_:;~« ~ .. ;;.ii:A,::.§~ u~:·.,~ · -~,_,::..;· _, >:-·/ .... :-- - · "'~ · - .. ~ 
'-:>T<:~ .. -_:.,,<. ,-,._-~ .'"·~·"·"-~ :-, .• .. ·-~,---,. 

Los_ sl:nt:~~as'de_~ta~ eltce~'.:' ::'inciuyen_: 'mareos~. parálisis 
•:..<'." 
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La absorci6n se 11eva a cabo por un mecanismo en 2 pasos 

que invo1ucra ia absorci6n inicia1 de1 1!lmen, de ahr es tran~ 

ferido a través de .ia céiuia de ia mucosa ai organismo. Los 

dos procesos ci~·é1:~);)i, '.~~~~=~~E,0im~1:~~n~~~?l~i é~~~3 > ··· · · 

E i mal'Í.~~'.n~~g·;~8~~}{~ff¡'.:'.<:J'ri7~~{f~i~~~;,,;c~'"~~~~Íº~J ~¿;;;.'~i ~Iós 
,.,~,.·<.:·;:: ;:.-•. ,~ . .: ·- ·:'\-·,·;;:~,;;;;.:;=;w,~ --··-:_.'.· . .'':~~--''.. 

::::::: ·.~·~·~~2~~2ii~~~~~~-;,1~~~~~iÍ~tf~~~~~~~~1~~!~~~t::¿t:~os 
· -~,. ~.. __ :..~:'.O~"'°;/:_.;:;·~<~:~--~·::· .,,,:,,,~-.~~f:{};_~~-::·-~- IS:ii=~:;~~~-;--0. ·i~~ ;:~~~.r~~r::o.:i~·~,:_:__.,2:;-;_~t-~\~f¡-};-;·:~~~;:"~'""~~= 

los ot:r:os_ .. :~?'"~!_:~-=-""'--~' _,__---~=-=·::.,~-:--t:·'c-':=--. ;:;- ""-:,~=-~:;¿~..o---:;,,--,,,,_ -- ·-- ,,._-,, ,,:·\_,-;~-- """',,·,: "f:-:Y'- · · ,~_:_:_;'. 
, -~. · - ":J - ;{-: < ''~:~>,~;:.t,;T,/r;;·.- ,tD~i-~ -· .' __ ',). :;-·v:.· ---;:~~'~'if'. -~({. 

un ex::s:~fo~1~~j~~~;~~i~~!~~Í~~ª~~;,~~r0,~·~·~· -.:_ ,..;: .. ·:-
-.-- - ·--~~ 

-:-~~ ~~;,:f~'.:f~.~::~::-:;1:~9~~~:~-f:?~.1:~\~;- --~ ~' -~ ' - ~- ¡ .,~~~-:~~-" ;·:'•'\ 

La ,¿a:y~.i ~~i-t:.:?: d~'.(~;.:Ag:a~e!~ci ',;;¡;¡" ~'.>ibf.~tX':'.~J: '•iJ~'.;,~fii{~ ~~-
-~,- ,,,,. . .. - ~- -- . " - . . . . .. ., - . 

"'º consti.tuyente a~·,:.:r:¡\t,1.i.i'3;;~~liii.iicio''41a: i~~c;·~~~~g¡~~iJ:0á~;~~~-
c,..ec< 6n·.- 'v ·-:·;.:)<~ -.,·~:~;' .. :·;)~I)'.; .. ~·.:,'.~¿;-~ _.,._, ,, --·. · .- " v;· '~-'--!\:-·p· 

- .... - '" - ·- - ·-··· -· ;-, . -·· ·' . ~:}·.·>" ::~~ {.~~-;.~'.':·:.; •>.!_,- -- .. ·- .". ~~ __ :-.- -.,,_ --, ·.. ,-:~<~_,~~~"f·:of''.\~~¡!~~--¡ :-{~2_,_"";J-~~?r~\~~~'-;; ·:\"; ~;:-,~~: -"¡-~;~- ~ -~- ~ ·. :5; ,-? ·r·-

T amb l~,~~;~~\ ~,'é~f'~f~··\~~f';7~'.f~~~~~~I~;~~~~i~~~é~;':X:é~f'l~~~~~as 
cantidades.~€~~· ·:l:ii_.~;?~~~J;:~}~~¡f .. <;?;/ ¡.;;:, ~;;t . ll>' /,/, 't\ 

se ~f{¡inf ~~t!i':,~~ij,~i~::~~j'~~~ga~:i~i~~J,~~l:~:;'l~~~~ ·.·tI~ne un 

efecto :0ª~~~-1~-~~~~~_+;fs;-s:~c~~:~~:~~-~~~~f;~B~,E!~:~~;~i~~f~~~6n"enC16~ 
gena, esta '.variaci.6n ·.juega·::un::·pape1 ·.~importante .. en. ia ·homeost~ 
sis de mkga~es~ éis):;i: \,j. ,';:::~~,1~~:.:\,;t:;_, · ... ··: r'' 

·': .. ~ (,, ·<.-:·;, ! \ ~::s;~,_:< ,_ ./ :-... ~, 
Niveles de a~·fici~'n.~·:i~:.~~--~· .·exce-SO\;-:.;~:; ···' 

rngesti6n prom;.'~'¡'.;:.; .s/~}y'.•g ·mf:J/dra 

Umite de def.ici.!',:iéi;.:; m~nÓr ~ Cl.7i!Tl~/dÚ 

Nunca se ha cbservado en ei hombre casos de intoxicaci6n 
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por manganeso debido a un aporte aiimenta.rio excesivo, excep-

to en l.os casos de contaminaci6n industrial.. 

La contaminaci6n cr6nica .s6J.o se produce~en l.os mineros 

que han trabajado l.argo ti~mp6 6;~;,: ~;t'm:L~~r~~c~ .· \<,·~· .... 
El. manganeso presente:: ·~.).~Í.{riiE:ci.16 .~~;,:~~2i{~c?¿j;~.t~·J:¡;,~~;;,: 

en el. organismo en fo~a é!~ii>a-:';~~¿J{a:,:.d~:6,;~~¿\i'tr~~~s 'de 

l.os pu1mones .y. el. :t:iiho:d::i~e'st:l:.i'.6'0:~>., --.:=/"-'·'. . . .... e, • 

- -~ :~>.~)-~~.':; -· •, . ·~,~,:.~;}~:: ")~-;~ ;_-, -; . ~ ·:.:o:~~~::;:;_~~--":_,.~:-: =- '-~ ~--- ·. -,. -- - _,_ •• _ 

La iritox'.i'éa:C::.i~n•'C:ie~-mit-;.,'ef~~fa!~~'f};;¡,·:~:racteriza por irr:li:~!. 
-·.:_:¡: \ ·~ ·,;,.;·--.!:<' ,,~ ,. 

lidad, trastornos. siquiátricc)s:' C l.é:>cU:ra mangánica) 
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Fuentes en la dieta 

Los valores para e1 contenido de p1omo,_ en a1imentos in-
•,·· :;.. ·.> ,- -·" ' ' 

di vidual.es que se han publ.icadci ,·'i'son i tan·.var:Labl.es. que es di-

fl'.cil. cl.asificarl.os en al.tos; ·~~d.i:o~' y'tia'jÓs" (23)'·; 
,,-.. ' 

se determin6 l.a concentra6:i6~; c:íe'~'É)ic>ii!oZ:E!ri;;.iii.me;,.tos_ con-

:::::º :::::::::::::;~l~iW¡t~~tl!~i~f F~-
En al.imentos cocir1ados'('°l.a- cantidad~itotal. de pl.omo fue 

más al.to que al.imentos freséo's: ;p~e'sen'~ái'id.d~<.ci~ti~hfimiii'iaci6n 
:;.- '·:·: ·\·-~ .. -·'.· - :·. 

en e.1 proceso c2 cocimiento. -\:·:~;.,: <~ -t:.~ . :-.. "'- "r 
···:·:·,;·; '-{:~_~\-<~-~ :::,;/t:' •,:··i:~]·t; <<;~·;·:-'::·_-·. 

Los grupos de al.imentos quE! ~;,¡:;_t~ib~Y,~~[~l~:i~f:#'¡1f~~7~]:6n . 

diaria de pl.omo' fueron vegetal.es .2 2 % ' .. cereal.es'·;; 2 o,·:¡;:· pescado 

y mariscos l.4% y carnes 9% (2) • 
: -;;·,·" .. s:~_,_r~;j~f-'i:t_--t./;,f\7:;-:{_~..;¿;~::.:,..,."=, ~- ·,,_: -. 

. - ~ ~ ·.' :- , •'\_ - ~--·· ;~;~:~:::(¿,·:-~ .. >:.; 
_,·.·::·i;·>::.:::_-:-;~:'.~_>F;-·," - ,, ·.:·'>)¡;~:·~5'./· 

Otra fuente de contarninaci6n p.,;r pl.ome1'.~pn,'ic>,'~;f.~i-1=,.~~1.ll.os 
de hogar. se detectaron val.ores d.e ·o .l.B·'y· l.:~3·7~;ppm'céE;fi";ilV:á'sos_ -

de cristal., l.os cual.es estaban dentro del. l.~¡~~ d.<!! ·:¡~:' :FegUl.!!, 

ci6n de 2 ppm. 

Latas revestidas registraron dif:erentes valores. ·si. nO -

aparecen probiemas desde el. punto de vista de preservaci6n y 

procesamiento de al.imentos, pueden ser usados (l.4). 

E1 que 1os a1i.rnentos adquieran p1omo durante su cccirnie~ 

to, se ha identíficado como una fuente potencial. adicional. de 
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exposici6n de pl.omo pa.ra l.os humanos. Los vegetal.es y el. 

arroz cocido en a;JUa pueden absorber hasta el. 80% del. pl.orno -

en el. agua. 

La cantidad de pl.orno absorbido depende de l.a concentra-

ci6n de pl.omo en el. agua, tipo de vegetal., dureza del. agua y 

duraci6n del. cocimiento (1.7). 

Metabol.ismo 

La absorciisn de pl.omo .eri ·• l.os ~~~;ri;~~, ~s a;~~;~~adamen-
te 5 á l.0%. ::;o;~c1,~. ;,~• ~'l'; · 

.. ~~:_ ";i.c~- ' ... :.·' ;_' ' -~ ,. ·-

La retenci6n de pl.orno inhal.ado es .. mu.cho ·~:¡~ ·:~·t~·y .ª{in -

mayor si el. tamaño de l.a part~cu1a es muy,peaueña. 

El. pl.omo que es absorbido entra a 1a sangre y· l.1ega a --

1os 111esos y tejidos b1andos del. organismo. 

La absorci6n y retenci6n del. p1omo ingerido es afectado 

en gran parte por 1os nivel.es de Ca, P, Fe, Cu y Zn de 1a di~ 

ta. 

Las ingestiones subnormal.es de ca1cio y f6sforo aumen-

tan l.a retenci6n de p1omo en los tejidos del organismo, dism~ 

nuyendo conforme el. calcio se incrementa en la dieta a nive--

les mayores de 1os requeridos (23) • 

El. plomo se excreta gradual.mente por medio de l.a bil.is -

al. intestino delgado, el.ímin~ndose en l.as heces. 

La d<.stribucilSn subcelular de pl.omo en 1os riñones y 



33 

otros tejidos, son de interés con respecto a su toxicidad y -

mecanismo de destoxificaci6n. 

La acumul.aci6n de pl.omo en· la;.· mitocondria,;. .de las cél.u

l.as de l.os riñones, es potencia1~~;~e: daiü.:na':lii'•l.;;r'iunci6n re

nal normal., puesto que l.a respi;,aci.ÚSn: ~;~~¡:~,;¡~ada>~~;:,~;. en -
-_, ,i, - ~-':: 

:.:.·~~~:;>_.~-~'·:_;·, .>;·-::-;>' las mitocondrias es inhibida por:·e~/piomo'.c23)_~·· 
,t~·'Y-='.:"~~ . --<.:,-~~>:-.-;:: 

La Organiz aci6n Mundial.• d;,.. ia• s;;:_i~d.\ c'bMS V d¿,;.;~~~~~~ que 

i.ngesta de o. 42 mg/d:ta, es'' toie,,;~ie ú org\~~~'S~df~;stos una 
, •• O,,.C,-,o• ;; 

niveles de ingestidn no son. aplÍ:é~bie~ ª.~eb~~-;,Wff;;,gt.~CJ.9 ) • 

Toxicidad 7:t "';~_ .. ,,';,('":·· _,,·· 
Casos clásicos de intoxicaci6n por P.~~m:o~~-,P5~~fn}produ-

cir daño al. cerebro, riñ6n y sistema· nerviosoj)e'riférico. La 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::~li~1~~~~::::: 
tos (20) . 

Se observaron siete casos de envenen.smiento por pl.omo en 

niños, manifestándose por pérdida de apetito, náuseas, del.o-

res abdominal.es, anemia, trastornos neurol.6gicos e insuficie~ 

cía renal.. 

Después del. tratamiento con agentes quel.antes (EDTA) , se 

observó reincidencia debida a la baja el.iminaci6n del. pl.omo -

depositado en l.os huesos (18) • 

Los efectos bioqu~micos comprenden l.a inhibición de l.a -
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aminolevulinatodeshidrasa eritroc~tica, el aumento de la 

aminolevulinato (ALA) y la elevaci6n de la concentraci6n de -

pl.omo en sangre. -,-_ .. 

El. diaqn6stico de. l.a i~f¡,~¿;¡s;,;¡;;11, ~~:;. ~i'.;i~l\\~ se basa -

en l.os antecedentes dee~p~~:!..;f~;éyieiii.~~ ~X:iistornb; biOquj'.-
.• ,·~~, ·,·;~~-·:·~--.- '--~:-~~~-~-;- t._:. 

m:i.cos mencionados ·.'(19_)>.•-: 
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Fuentes en 1a dieta 

La disponil>i1idad de zinc depende de 1a fuente aiimenta

r ia. Hay una gran' variac¡~.;;\en, eÚ°:~·o.;:te;nido de' e.ste. eiemento, 

entre 1os diferentes' ÚpJ¡-f;;'•ci.i's~;.-_-de- aUme,;tos. Los de ori-

qen animal. como son-: -~~~~~--~--~::;;·¿/;~~-~;·,'~~-;::-~~~~~~~~~¡~:~~-,~~-:i-~di·~~s Y. _maris-

cos, aportan aitas é:~~~~:1:;::i;:~:!E~¡~~;¿~:1~;:-~z~!~.º ·.-~> • 

Los cereaies y vegetai.:. .. :so,~:'.una:.fiiente•····pob~e(en'·zinc 

(O. 4 á 4 mg/100g) • Oebido!:,;_!que'e~~~';i;~;a.1.:í.mertt'Ói~:'.fontienen un 

fitato que puede c0Inbina,i.~.;.;'7~n'>:{Í~fii¿"'~~~~.;;~?,¡;,~~·d¡;-·· ca1--
- -~ • ';~· - -- -• <; o;,;;~~-". '•':e 

cio, se reducirá su disponib:i.ii.dad·.~bio.HSgica cig¡:}:.(C 
- ' -· - -' , . ' '\ ~' ' ·- - -

en =:n f::::r::: :::º:~:::::s~: =~:~:sº::t=~~i:~tts:e:inc 
, '-=~ ., .. :.-;- -~;;~7, ~{~;/~;-e~;; 
· · > }' , - :-·_: .;·,-:_-,y;; -~,-~fr~»,:c:-,: · _ ':~-:~~~~-~º- --~ _ . Zo ~-r.;:)~)~;~~- :-_j~·.;;,~f ';':·'.-°-~o=-

(25). 

Metabol.ismo 
.. ·-·~-\) ... . : ·: ": ,·:-.;~~'"' :::::~:.-{ ::~;; 

:Unpci:~:Ilte ,en:J.~i'si~i.entes El. zinc desempeña un papel. 

procesos metab61icos: 

a) Metaboiismo de proternas y ácidos nuciéicos 

b) Mantenimiento de l.as gl.ánduias sexuaies 

e) Metabolismo de carbohidratos y l.rpidos 

d) Activador enzimático 

La absorci6n dei zinc se efect~a principal.mente en el. --

duodeno, rieon y yeyuno. La forma qu.!mica en 1a que se ingi~ 

re este e1emen~. inf1uye en su absorci6~ favoreciéndose és-
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ta en forma de sal.es y quel.atos (l.5). 

La absorción de zinc varra con el. nivel. de éste y con 

l.a ;resencia de otros componentes en l.a dieta. Ingestiones -

el.evadas de cu, ·Fe,· Mn,. Cd y Cr, deprimen su absorci6n. Exis

te un antagonista mutuo entre Zn y Cu, compitiendo por l.os sf_ 

tics de uni6n sobre l.a mol.écul.a de al.b1lmina (l.3). 

paso 

El. zinc absorbido es probabl.emente enl.azado durant~. su -

a través ele l.as cél.ul.as de l.a mucosa a pro.ternas de. ba-

jo peso mol.ecul.ar secretadas por el. páncreas. 

En l.a sangre, ... el. met.al. se enl.aza a l.a al.b1Imina o trans

ferrina. 

·.'·.· · ... ·.,¡~~-:.~:':: 
..zinc se real.iza principal.mente por: 

a) Heces.: '.C.ón.t'.l..,;rien' l.a total.idad de zinc de excreci6n 

.··.·.,;ndi5geri.;,, (secreciones pancre.!ticas e intest.!_ 

nal.es) y el. zinc al.imentario no absorbido. 

b) Orina.- Varra entre 0.4 y 0.6 mg/24 hrs 

c) Sudor.- Es importante en zonas tropical.es donde l.a S!:_ 

doraci6n es mayor (14). 

Niveies de deficiencia v exceso 

Existe un ampl.io m.!rgen entre l.as cantidades de zinc re

queridas para cubrir l.as necesidades nutricional.es y l.as do-

sis t6xicas. 

Requerimiento promedio igual. a 15 mg/dra 

L.1'.mite de deficiencia, menor a 2 mg/ dra 
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- Lrmite de toxicidad, mayor a 1000 mg/dra 

Las manifestaciones cirnicas príncipa1es de ia deficien-

cia de zinc son: enanismo nutriciona1 e hipogonadis_mo ,'·_hipo-
.L '.• -- ;,:,~':..__• .•.: 

geusia y ma1a cicatrizaci6n de 1as heridas. 

E1 homl::>re puede absorber unos 200 ¡ng(~.t:a :deiz'I::;ci~;,~:.;:~cci2_ 
.';,;.-., ,·_;. ,,~- .. :; .. . -, ,. ' 

nades durante 1argos perrodos, sin que apcar=,'e5'}in: e_feS:.to's· t6x~ 

ces (8). 

E1 zinc es un antagonista metab61ico de1 cadmio, se esp~ 

ra por 10 tanto que, ingestiones a.1tas de zinc, provean a19"!, 

na protecci6n contra 1os efectos potencia1mente t6xicos de 1a 

exposici6n en aumento ai cadmio presente en e1 medio ambiente 

(23). 
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ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA 

Fundamento 

El fundamento del método consiste en hacer pasar un haz 

de luz a través de una muestra. y •.. me~i:i;-.:. l.a, intens:i.dad de 'l.a --

l.uz antes y después de haber p~s.~O:<:> ... J?.i>,~¡,~~. mism,a. El. haz de -

l.uz debe ser de igual. l.ongitU:d.,de ond;;i',q"ue ia'. ~:i.tida .p;;,r ios 

11tomos excitados del. el.einenti::>i·~~; ~;~Ja;a de~erm~nar. El. e.le-

mento debe encontrars~>e~;-~-~--~~"~;~~T~~~~,¡~~~ · L~ 

Fuente de l.uz 

Se necesita una fuente dé luz que emita líneas espectra-

les del el.emento a medir. Para ésto, se usan lámparas de cá-

todo hueco que contiene el elemento que se va a determinar --

( 4) • Dichas lámparas son el.aboradas para emitir energía de 

una longitud de onda específica, que tiene la capacidad de p~ 

sar del estado basal, al estado excitado, los átomos del ele

mento de interés en la muestra (12) 

La lámpara de cátodo hueco con ventana de cuarzo, está 

compuesta por una envoltura de vidrio de aproximadamente 15 

cm de longitud y 5 cm de diámetro. En su interior se encuen-

tra el cátodo (copa metálica donde se encuentra el elemento a 

excitar) y el ánodo (varil.l.a de tungsteno) (9) El tubo se 

vacía y se ll2na con un gas portador que debe ser monoat6mico 

y ultrapuro, por ejemplo, arg6n o ne6n, a una presi6n de 1 á 
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5 torr (26) • La presi6n del gas y el voltaje aplicado, deben 

ser elegidos cuidadosamente para que la descarga quede dirig~ 

da al interior del c~todo (9) • 

Sistema nebulizador - auemador 

En dicho sistema, se va a transforinar·· '.1~·~:~,~~~ii'~i~ pro--
·~ .-_CA.' 

!>lema de la soluci6n en vapor at6mico, .que, absor:b~i::'á·,: ia. ener

gl'.a procedente de la fuente de luz exc'it.;.r.J;;,',i.i.'.r'~,;?l,~;;;':cátomos 
;--:··· .. , ,--· _··. 

neutros. No debe existir efecto de- memor~-a:'/·~;.~·.;_:d·~-6·i~:~:-~---~i ·con-

tenido de una muestra no debe quedar retenido y afectar el r~ 

sultado de la otra muestra. El sistema posee otros requisi-

tos como son: faci1idad de limpieza, resistencia a la corro--

si6n y facilidad de ajuste (26). 
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Atomizaci6n en 1a F1ama 

+ 
.M A (So1uci6n) 

e (Gas) 

Mediante e1 sistema nebu1izador, se aspira 1a muestra a 

1a cantara de1 mechero, mezc1ándose como fino aeroso1 con 1os 

gases de combusti6n. En este momento, 1os meta1es se encue~ 

tran en so1uci6n en 1as gotas de aeroso1. A medida que es--
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tas gotas pasan a 1a flama, e1 calor evaporará al solvente d~ 

jando finas part:tculas s6lidas de la muestra. Al seguir apl!_ 

cando más calor, se llevará a cabo la licuefacci6n y un calor 

adicional vaporizará la muestra. En esta etapa, el metal en 

estudio permanece enlazado con algan ani6n para formar una m~ 

lécula. Administrando más energ:ta calor:tfica, la-· molécula 
e ___ ,=-.·. 

es disociada en los átomos individuales <!lle la forman. 

Una condici6n importante en la atomizaci6n-,_ 'es .. J.a. tempe

ra tura. Por ello, a continuaci6n se pre~ent~Il..l.i.:~ teiri~~~atu
,_ .. · .. :<::. 

ras de algunas flamas usadas en absorci6n at6mic·a .:·c4>' 

Oxidante-Combustible 

Aire 

Aire 

Aire 

Aire 

Metano 

Gas natural 

Hidr6geno 

Acetileno 

Acetileno 

Temperatu_ra 

1, 875·:-

2,125-2,400_ 

2, 6oó:'..2/~oo. 

La mayor:ta de los elementos determinados·por·absorci6n 

at6mica usan flama de aire-acetileno. 

Una flama más caliente se neces:i.ta para ia Ji:i.~teinn.i?lac:i.6n 
:;·;-.,.":.,;::;z-:,:_:.,,., 

de muchos el.amentos que forman compuestos .::efract-cir'iOS·, S·ien
::~·''-·· 

do eficaz en control de interferencias en otrc;-~·:···c_aso:,¡-.·~·:;.:. 

La cantidad de luz absorbida está det.;,~ina~a:por.el ntI

mero de átomos metálicos en estado basal en <a'J.>~.i.nto' p:aso de 

la atomizac:i.6n en la flama (F:i.g. 41) • 
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La concentraci6n se determina comparando la absorbancia 

de ia muestra con 1a absorbancia de varios est4ndares de co~ 

centraci6n conocida. 

El proceso de atomizaci6n es de suma importancia en la -

relaci6n que guarda el nliinero de átomos en la flama y la con-

centraci6n de1 e1emento ana1izado en so1uci6n; ya que cual---

quier constituyente de la muestra, alterará el procedimiento 

existiendo as~, una interferencia y como resultado, una medi-

da de concentraci6n equivocada, por ello, toda interferencia 

debe ser eliminada (4) • 

Debido al papel primordial del atomizador en el proceso, 

enlistamos algunas caracter!sticas que debe poseer ~ste para 

su 6ptimo funcionamiento. 

1.- Deben ser constru!dos con materiales resistentes a -

la corrosi6n. 

2.- Resistir altas temperaturas 

3. - Poseen buena estabilidad y al. ta sensibiiÍ.da·d · 

4.- Adecuados para un gran ndmero de elementos (12). 

Monocromador 

Este aditamento es usado para dispersar ias longitudes -

de onda del haz de luz emitidas por la fuente, asimismo para 

aislar una longitud de onda especifica (4) • 

Para mejorar la precisi6n y e1 l!mite de detecci6n, las 

rejillas se pueden abrir hasta cierto l!mite para permitir -
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J.a entrada de J.uz (26) • 

Fotodetector 

Es un tubo fotomul.ti'~i:i"~,.'~;,,r. al.. cua.!.·· J.J.ega · J.a ·J.ongi.tud -
:::o· 

de onda que fue ai.sl.ado poi;.·:·E;l.trnb~oc.romador. El. fotodetector 

:;:~;:::::~~~=~: -~0~r~~t~f~f~~~~~~t~i}!if~~== 
ci6n de J.a muestra, di.cha sei'1i:~l.l~d~ 5;;,;<~;;,.;i~~;cf~_l?f'r,a\ pro

duci.r una J.ectura dada en un.ÍcÚ1des de C:aric~r;'t::rJC:i.l:s~-n 4> ~ ' 
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:t:J:. - PARTE EXPERIMENTAL 

l.- MATERIAL UTILIZADO 

Balanza anal~tica Mettler modelo B 
.- -. 

Espectrofot6metro de Absorci6n At6mica Perkin-Eimer, -

modeio 2380 ¿• •. ./ ; 

Estufa marca Eelisa,· lltoéi.:.ió'':Fj,;i'29i,, 
Mufla marca Caisa; ,;.Ód~il:) 30¡~·~ ·:~ ,.. •,>•;•. ·. 

ParriHa el~ctrica, marc.;,. L~:b~c~: <> : s':~2-~< 
Material de vidrio de :;iso cdmah en •labofatorio 

2.- MUESTRAS ANP,LIZADAS 

En el- desarrollo de· este traba'fo fuero~<sei'~;;cicnados a!_ 

gunos alimentos de la canasta J:iá~:iC:iJin~~¿~~~.'i. -,_ .,_~, "-·- ~ '.' l\-

Cereales y Derivados: 
- -·>.~:··.·<:::, >'-,.::::··-~· .. :·:. :' . '.' ,· . ;: 
Arroz; y¡;,a;3tas,• harina :_de .ma~z, h~ 

r~n,~.~~~tr¡g~, ;:;,:~¡,.~~: de tri-

·:·goi'~gal:letas mar~as y galletas de 

C.:~Ú!lai.¡t:os. 
Frutas: Aguacate, manzana; piátano, naranja, l:im6n 

Leguminosas: Frijol negro 

Pescados: Mojarra, Sierra a granel 

Productos cárnicos: 

Productos enlatados: 

Carne de res, carne de puerco, 

pollo, h~gado, jam6n, salchicha, 

chorizo y longaniza a granel 

Sardina, at'lln, chi1es serranos, l~ 

che evaporada y leche condensada 
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Productos lácteos: Leche fresca, leche en polvo y queso 

fresco 

Vegetales: Papa, zanahoria,:cebolla, calabacita, elote, 

ji tomate. -:·/··· ·'· ..... :··... ·.•. . .... · 

~: Azdcar, café· y h.ueJb ~!~ ;¿~ 
0
j;,c ,:: - '--~ ••.c. 

r• y :.-::.:-:.:·::,:::::~! ,!f;~l1i~~J~;;~s~~d:~·=~==~ 
do de los elementos minerales ·én,:lo's,":alimeritos mencionados, -

los análisis se efectuaron ~or:·.d.u~iic~~c:)·en úna .sola muestra 
' ,, ',.·,·; 

de cada uno de ellos, en la·mayor~a:de .. los casos. Dichas 

muestras fueron tomadas aleator:i.ame,:;te·, de diferentes centros 

de distribuci6n en el D.F. 

3. - PREPARACION DE LA MUESTRA 

a) Muestras s6lidas.- Se picaron y secaron a una tempe

ratura de 90 á 100 ºC. El tiempo de secado es muy variable, -

ésto depende del contenido de humedad del alimento. Las mues

tras secas se molieron y guardaron en frascos herméticos. Po~ 

teriormente, se pesaron en una balanza analrtica (l á 5 g 

aprox.) en crisoles y cápsulas de porcelana. 

b) Muestras lrquidas.- se coloc6 un volumen conocido de 

la muestra (10 ml en una muestra y 20 ml en otras) en criso-

les antes de procesarse. 

Ambos tipos de muestras se quemaron .en pa.rrill,.,eléctri-

ca para iniciar la carbonizaci6n de la materia orgánica. Po!!_ 

teriormente, se transfirieron a 1a muf1a, donde se calc1naron 
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durante a horas a una temperatura de 500 ~ 550 ºC. Al. obse~ 

var J.a presencia de carbono en algunas muestras mediante pun

tos negros, fue necesario humedecer con 4 6 5 gotas de agua 

desionizada y una gota de ~cido cl.orh~drico concentrado y ev~ 

parar en parril.l.a eléctrica y seguir l.a cal.cinaci6n en l.a mu

fla, !asta l.a obtenci6n de cenizas bl.ancas o grises. 

_-o-o. 

Las cenizas obtenidas' se disol.vieron en ~cido cl.orhj'.dri-

co al. 13% y se 

vo1umen de 25 ml.. 
_ ~ 

0 
~~i~:;:}:. _,_.;r O:;~-c¿ __ .-- -

Las muestras preparadas l ,,;~;~:iirúi;.~darori en frascos he'~éti-
· .. »· < , .. ·--:-'.'Ú~¿;:)·':/-/> .. '.;:-_.::_·.->.~--;·;::_: -·· . ' 

cos. A partir de éstas''• se'rea,l.i2!aroJ:l, dil.ucion,es;, 1:10'~ 

1:100 y 1:1000. dependiendo de l.a ci<:l~centraCi.Sn del ,'~i~~~~~6 
~- -:·. ~,~, -.;:...;,,,-•·' 

por ana1izar. Las diluciones fuero;,:¡:>repa:radas d,i'.recitarni:."1te 

de l.a muestra original.. 

A partir de so1uciones patrones de 1000 ppm de Ios, ,,el.e-

men tos a determ.i.nar, se obtuvieron l.os estándare~~·:··-~~e~1~sar¡~s 
para el. trazo de J.a curva de cal.ibraci6n-~ 

pectrofot6metro. 

Las condiciones del. aparato al. efectuar' 'l.as 'determina--

cienes fueron: 

Gas comburente Aire 

Gas combustibl.e Acetil.eno 
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CONDICIONES ESTA....,OARES PARA CUANTIFICAR ELEMENTOS POR ESPEC-

TROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA 

Elemento Lona.onda 
(nm) 

Ca 422. 7 

Cd 228 .8 

Cr 357 .9 

Cu 324.S 

Fe 248~3 
"h•. '--

Mg , 2_8s:"::i 

Mn 

Pb 

Zn 

L1'.mite de detección 
(mg/l.t) 

0.092 

0.028 

0.078 

:0.077 

. O .l.O 

0~0078 

RanC:roÚneai 
(mg/lt). 

5 
·· 2 :-~'.e_§' i/ . 
·s·Jk.:O·;,~ó~'.' 
~,;.i>3B; 

,;;; " - ~~ 

. : S: f :_.::> 30 :· 
.. :. :···_:_ 

3. 

12 

20. 

El. es;Z~~r~f~t6m~tr~- de -~~~1rc:L~~-·· ~~~~i~a- uÚ~i~~do se -

ajustó de tal.. manera ·qtÍ~ aDC:'ol6~~'r>ia'srÍt~~?f~;.~>~as lectu-

ras sean eníiti~as ~n-~PE~;~·_:_L.óS;-~~i~~iOS-(~-~-~~i=L~.~~.·d~'°~'.c:;ot iie resumen 
·.- .... ,", ·.·' 

en la siguiente operac~6':1::; · 

lectura·x aforo.x.di.l.uc~6n 
ppm 

peso de l.a muestra 



III.- RESULTADOS 
Cuadro No. 1 

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS ESENCIALES Y NOCIVOS EN ARROZ 
Y CEREALES PROCESADOS DE LA CANASTA BASICA MEXICANA* 

mg g 

Arroz 

Pasta para sopa (A) 

Pasta para sopa (B) 

Hari.na de matz 

Hari.na de tri.go 

Torti.lla 

Pan blanco 

Galletas ani.mali.~os 

Galletas martas (A) 

Galletas martas (B) 

* 

Ca 

558.24 

1150.00 

1225.00 

5518.62 

911.18 

9695.59 

2738.09 

1301.19 

1698.36 

1631.56 

Base:·seca 

Cd 

L.D 

L.D 

L.D 

Cr 

0.77 

0.56 

0.60 

Cu 

6 .so 
s.oo 
5 .52 

Fe 

13.00 

18.00 

18.86 

0.18 L.D 3.05: 17.96 

L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

L.D 2~6s· :3.41 

0.60 . ~._gr 26 .76 
:.;.:~, :· . . 

L.·~:· <·i~·s1-.-.- -·:.:1i:·sa· · 
L.~-.:~ ;·::/.:·i~l~'.·:~-~ :~~ ~::~-5 ~-7·~". 
L .. o : ri~b\:. . ts;·~9 

-.·. ,• ·.~ ' . - .. . :~~ .;: ., 
L.:º1 .;L.D: 16:3( .. 

> -; -·~~--.:.·:· ," .. 'Ji:\:-),~~:,. " ·::¡:'.:'.·~~id.'. :;.:.~/ :~:~~ :. 

Mg Mn 

811.79 s.so 
500.00 11.50 

550.00 11.55 

1668.42 6.41 

645.42 7.21 

2272.40 6.56 

·535.71 3.57 

661.66 L.D 

727.50 3.53 

635.35 3.70 

Pb Zn 

L.D 36.07 

L.D 35 .16 

L.D 30.59 

L.D 19.89 

L.D 11.76 

L.D 35 .13 

L.D 16.66 

L.D 29.27 

L.D 9.19 

L.D 9.64 

L.D 

A y B 

Abajo del limi.te de detecci.6n del espectrofot6metro de absorci.6n at6mi.ca 

Di.ferentes marcas 



Carne de 

Carne de 

Pollo 

H:l'.gado 

Jam6n 

Salchicha 

Chorizo 

Longaniza 

res 

puerco 
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Cuadro !\lo. 2 

CON'rENIDO DE 9 ELEMEN'ros F.SENCIALES y NOCIVOS EN PRODUCTOS 
CARNICOS DE LA CANASTA BASICA MEXICANA * 

mg c;:I 

Ca Cd Cr Cu Fe Mg Mn 

2206 .19 L.D 0.s3 L.D 124 .44 1534 .74 L.D 

1394 .os o .46 1 .95 L.D 54 .42 1208 .17 L.D 

1286 . 83 o .23 ,'1.63 L.D 93 .14 1343 .60 L.D 
~"--- - " 

" 

2026 .02 'O .; 91 'o .9,6 230.12 130 .12 1070 .33 8.40 
:·: .... ', ,.3:>. ',.__''~·;¡; 

1677.62 ,, O. 2 4c,;;,: '"L';D'i' 6 .74 17 .97 1127 • l.6 L.D 
·;~_\;;;._•:,::, ~-:::·/ 

"' 

l.J. 78 .49 ' : : ~':~f~ffli.·:·~~·;d> 8';94 47 .l.3 2100.46 L.D 

2J.l. 7 "º1 4'. 31 38.3J. 622 .94 3.84 
¡<::~:-;'- <:-,:i',>: 

"' 
1712 .68 s;i0 35 .53 986 .09 4 .15 

* Base seca 

Pb Zn 

L.D 105.51 

L.D 92.93 

L.D 90 .10 

L.D 305 .81 

L.D 58.15 

L.D 88.44 

L.D 57.73 

L.D 75.38 

L.D Abajo del 1:1'.mi~e de deteccidn del espectrofot~metro de absorcidn atdmica 



~~~~~~----------~s~o .................................. .. 
Cuadro No. 3 

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS ESENCIALES Y NOCIVOS EN PRODUCTOS 
ENLATADOS DE LA CANASTA BASICA MEXICANA * 

Ca Cd Cr cu Fe Mg Mn 

.. 
Pb 

18774.2S O.SS• o ;s7. 7.30 62.0S 1319.00 6.2S L.D 

Zn 

56.84 Sard.ina (A) 

Sard.ina (B) 23s10.11 o.49:, :'o;6i·,.. 6.1s 113.00 1366.86 7.77 3.28 102.s1 

Atdn (C) 

Atdn (D) 

Ch.11es serranos (E) 

Ch.11es serranos (F) 

Leche evaporada (G) 

Leche evaporada (H) 

_1603.74 

3392~13 

3909.S2 

S42S.OO 

6407.42 

* Base seca 

··.o.76·•' 3.48 •,,11';59 
-----·- "·-_·---'.-'-- º--;--.--=-----· ·------

1.39 3~15 11.60' 

L.D 0.40 2;72 

L.D 0.69 L.D 

19.27 

7S.40 

1268,00 L.D 

1387.18 L.D 

1815.13 L.D 

79.S8 1401.86 L.D 

13.75 

10.79 

425.00 L.D 

694.23 L.D 

L.D 

L.D 

L.r;:i 

L.D 

L.D 

L.D 

38.26 

33.53 

58,48 

55.85 

20.00 

66.28 

L-D Abajo de1 1!m.ite de detecc.16n de1 espectrofot6metro de absorci6n at6m.ica 

A,B,C,D,E,F,G,H Diferentes marcas 



Leche en po1vo (A) 

Leche en po1vo (B) 

Leche fresca (B.H.) 

Queso fresco 

.. 
B.H. 

L.D 

1\ y B 
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Cuadro No. 4 

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS F.SENCIALES Y NOCIVOS EN PRODUCTOS 
LACTEOS DE LA CANASTA BASICA MEXICANA * 

mg kg 

Ca Cd Cr Cu Fe Mg Mn 

20589.95 L.D 3.53 L.D 23.36 2628.50 L.D 

21224.08 o.se 2.92 L.D 24.30 2872.29 L.D 

2575.oo 0.04 0.38 0.87 3.75 250.00 L.D 

18933.19 0.45 0.55 3.71 24.82 545.62 L.D 

Base seca 

Base h!imeda 

Pb Zn 

L.D 131.42 

L.D 148.07 

L.D 12.50 

2.41 . 102 .61 

Abajo de1 límite de detecci6n de1 espectrofot6metro de absorci6n at6mica 

D~ferentes marcas 



J1.tomate 

E1ote 

Calabac1.ta 

Papa 

Zanahoria 

Cebo11a 

Aguacate 

P11ltano 

Manzana 

Naranja (B.H.) 

L1ml5n (B.H.) 

* 
B.H. 
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Cuadro No. 5 

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS ESENCIALES Y NOCIVOS EN VEGETALES 
Y FRUTAS DE LA CANASTA BASICA MEXICANA * 

Ca Cd 

1138.70 0.61 

827.10 0.15 

8507.13 L.D 

1372.58 0.17 

7712.99 0.28 

2617.17 0.63 

1378.31 0~1.8< 
898.94 o·.12.·· 

1995.91 L~D 

387.50 L.D·. 

550.00 L.D 

Base seca 

Base hOmecla 

(mg g 

Cr cu Fe Mg Pb 

1.67 

0.45 

2.33 

31.75 

4.28 

10.97 

4. 75 .. 

233.40 

22.56 

1039.48 '"·27;23 ":L.D 

643. 30 . , ;:8~27;, ... L.D 
.- :'·:;;_·,-.-__ ,_ , 

83.57 3567 .. 50 .. /;.,16;46< . L.D 

Ú89.72·::i:j{';27 L.D L.D 5.27 ·.-;.:·,,: 

L_.ll_ . __ 12,•t3~~; .. _96 ._0_1~ c•_1588 .,Q.2 ____ :,,~~ ;29 __ L.D 

L';D L:';o .,. 76;,74 i!J:19.25'".::20.23 L.D 

1'.so : •• 1~;~e1': s:~~" Ú28)2i•. 19;93. 

·· L.ri : ':,~'.;'53 l.o ;·~; '.;::(1~12 .02· . .~ó ;62 

o:s6 ;J;9~··.··· ·'':;;~~: ,::~.64~i6 ;3;30 
' >'4:,': 

o'.91 :cr~ocí :L?o'' .. l.75.00 
" -;: ' ,_ -~~: '}·.:· -- :¿· ·.·• ',<.',·.',~;:.:::·f.J 2·-.'..:i.~-·' 

. _0;39) :/~:;?:'.~;~}:,,/: ~:·~···,'.,~:,:~25.oo 

.L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

Zn 

44.52 

27.57 

153.23 

16.36 

U.48 

71.37 

49.67 

9.36 

19.84 

1.50 

7.50 

L. D Abajo del l!m.itc de detccci6n del eapectrofotdmetro de absorcidn atdmica 



PESCADOS 

Sierra 

Mojarra 

LEGUMINOSA 

Fr:l.jol 

~ 

Azdcar 

Caf!S 

Huevo 
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Cuadro No. 6 

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS ESENCIALES Y NOCIVOS EN PESCADOS LE 
GUMINOSA, AZUCAR, CAFE Y HUEVO DE LA CANASTA BASICA MEXICANA 

(mg/kg) • 

Ca Cd Cr Cu Fe Mg Mn Pb 

8322.03 L.D 1.19 15.53 34.90 2244.47 L.D L.D 

6064.67 

5150.00 

5379.66 

5150.08 

4978.27 

Zn 

120.85 

93.98 

31.25 

6.32 

11.56 

99.56 

L.D Abajo del l~m:l.te de detecc:l.6n del espectrofot6metro de absorc:l.6n at6m:l.ca 
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Cuadro No. 7 

DIETA OBTENIDA A TRAVES DE UNA ENCUESTA 
APLICADA A CIEN PERSONAS 

Cl.asificaci6n de al..imentos Consumo oromedio/dra BH 

Cereal.es y 
derivados 

Leguminosa 

Carne 

Verduras 

Frutas 

Lácteos y 
derivados 

Otros 

(B.H.) 

{ 

Torti11as •••••••••••••••••••• 

Arroz ••••••••••••••••••• _ •••••. 

l.50 .o 'g, 

20.0 g 

{ ::ab::::sta ••••. ~ • ~- " .•.•. .,.,,. . ., .• ,. ...... ,, ...•. ,. 

Lp ... 
[ 

Pl.i!tano· 

Jugo de l.im6n 

[ 

Leche fresca 

Queso fresco 

{

Huevo 

Café •••••••••••••• 

Az11car 

Base Htlmeda 

TOTAL 

g 

g 

l.0.0 g 

l.250.0 g 



SS 

Cuadro No. B 

DIETA OBTENIDA A TRAVES DE UNA ENCUESTA 
APLICADA A CIEN PERSONAS 

CJ.asificacidn de al.imentos Consumo oromedio/d~a BH 

Cereal.es y 
derivados 

Leguminosa 

carne 

Verduras 

Frutas 

Lácteos y 
derivados 

Otros 

(B.H.) 

[

Tortil.1as .................... . 

Arroz ••••••••••••••••••••••••• 

Pan bl.anco ••••••••••••••••••• -. 

[Frijol. ••••••. ~-_:-·e-~:-:'"°'"·-·:·:-•·-::': 

150 .o g 

20.0 g 

60 .o g 

{ Pol.J.o •••• ·• ~--~ -~,:/s.;-;~-;~;:•:/;:h:"-\':•-':,.''··:·:·:· ;-e::-:, 

Ca1abaci ta ._ •••• 

El.ate •••• ; ••• 

Ji tomate 

Zanahoria 

[

Manzana ••••••••• 

Jugo de J.im6n ••• 

(

Leche fresca •••••• •'_. 

Queso fresco •••••• 

Cafi!S ••••••••••••••• 

•:•:-.. >'•''V•' 

{

Huevos ••••••••••• 

Azt1car •••••••••••••••••••••••• 

TOTAL 

Base !f!lmeda 

10.0 C( 

1335~0 g 
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Cuadro No. 9 

DIETA RECOMENDADA POR EL INSTITUTO 
NACIONAL DE LA NUTR:ICION(6) 

C1asificaci6n de al.imentos Consumo promedio/d~a BH 

Cereal.es y 
derivados 

Leguminosa 

Carne 

VP-rduras 

Frutas 

Ll[cteos y 
derivados 

Otros 

(B.H.) 

Sopa de pasta •••••••••••••••• 

Pan bl.anco 

325.0 g 

. 20 .o _g 

[

Ter ti 1 J.as •••••••••••••••••••• 

·.:.·•.-•e•~·-•'·'•~'°'··· 

{Frijol. 

{Res 

{ 
{ 

Base HGmeda 



Tort11l.ae 
Arroz 
Sopa de pasta 
Pan b1anco 
Fr1.jol. 

Carne de res 
J1.tomate 
Cebo l. l. a 

Papa 

Pllltano 
Jugo de l.1.m6n 

Leche fresca 
Queso fresco 
Huevo 
Café 
Azdcar 

S7 

Cuadro No. 10 

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS ESENCIALES Y NOCIVOS EN LA DIETA 
OBTENIDA A TRAVES DE UNA ENCUESTA. (CUADRO 7) 

Ca Cd 

908.96 L.D 
9.82 L.D. 

2S.30 . L.D 
110 .o7 ... , L.o· 
l.3S.96 L.D 
63.97 L·.D 

_ .7.39.~':i~º' 
9.34 L·,o 

14.26 L;D 

21.82 

2.7S 
1030.00 

283.99 

l.31.41 

S0.16 
S3.S2 

28S8.72 

L.D 
L.D 
0.01 

L.D 
L.D 
L.D 

~ 
0.01 

Cr 

o.os 
0.01 
0.01 

L.D 
0.01 

0.24 

0.01 
L.D 

L.D 

L.D 
L.D 
o.is 
L.D 
o.os 
L.D 

~ 
0.53 

mg a 

Cu 

0.46 
0.11 
0.11 
0.14 

o.2s 
L.D 
0.20 

L.D 
0.04 

0.13 
L.D 
0.34 

o.os 
0.23 

0.06 

~ 
2 .18 

Fe Mg 

2.4S 214.70 

0.22 14.27 
0.39 l.l..00 
0.48 

1.42 

3.S9 

1.S4 
0.27 

o.os 
0.24 
L.D 
1.50 

0.36 
2.34 

0.30 
0.04 

l.S .19 

21.so 
Sl..26 

44.48 

6.75 
8.56 

12.36 

4S.4B 
l..12 

100.00 

B.17 

26.26 
36.84 

-2...!..fl_ 
610.22 

Mn 

o.S6 

o.oe 
0.24 
0.12 

0.03 

L.D 
0.17 
0.01 

o.s2 
0.24 

L.D 
L.D 
L.D 
0,13 
0.12 

~ 
2,28 

Pb 

L.D 
L·,D 

L.D 
L.D 
L;D 
L.D 
L.D 

.·L~D· 

··L;D 

i.o 
''.f:P 
;~~~3. 
T;o 

'''t::i:; 
~ 
0.03 

* Base Hdmeda 

Zn 

3 .30 
0.06 

o .77 
0.64 

o .ei 
3.04 

Ó.28 

1.00 

o ;16 

0,.21 
o·.03 

5.00 

l. .S3 
2 ;51 

o .10 

~ 
19 .S9 

L.D Abajo de1 límite de detecc1.dn de1 eepeotrofotc!5metro de absorcidn atdm1.ca 
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Cuadro No. 11 

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS ESENCIALES Y NOCIVOS EN LA DIETA 
OBTENIDA A TRAVES DP. UNA F.NCUES1'A. (CUADRO 8) 

(mg/d'i:a) :¡ 

Ca Cd Cr Cu Fe Mg Mn Pb Zn 

Tort1.11a 90S.96 L.D o.os o.46 2.45 214.70 0.56 L.D 3~30 

Arroz 9.S2 L.D 0.01 0.11 0.22 14 .27 o.os L.D o .0'5 
Pan blanco 110.07 L.D L.D 0.14 0.4S 21.50 0.12 L.D o .64 
Fr:1jol 135.96 L.O 0.01 0.25 1.42 51.26 0.03 L.D ,O .81 
Pollo 50.76 L.O 0.06 L.O 3.67 53.00 L.O L.D 3.55 
Papa 8.56 L.D L.D 0.02 0.03 7.42 L.O. L.D 0.10 
Calabac1.ta 2S.07 L.D L;·o 0.03 0.27 1l..77 0.01 L.D o.so 
El.o te 7.SS L.O L.D 0;04 0.21 6.11 0.07 L.D 0.26 
Cebolla 9.34 L.O L.D L.D o :21 8.S6 L.O L.D. l..OO 
J1.tomate 2.96 L.O L.O o.os ·0.60 2 .70 0.01 L.D O.l.1 
Zanahoria 25.22 L.O L.O o.o:. o .31 5.19 0.02 L.O 0.13 
Manzana 4S.20 L.O 0.01 o·.09 0.07 1l..20 0.07 L.D 0.47 
Jugo de 11.m!Sn 2.7S L.D L.O L.D ·L.O l. .12 L.D L.O 0.03 
Leche fresca 1030,00 0.01 O.l.S 0.34 1.so 100.00 L.D L.D 5.oo 
Queso fresco 283.00 L.O L.D o.os o .36 8.17 L.O 0.03 1.53 
Huevo 131.41 L.D o.os 0.23 2.34 26.26 0.13 L.D 2.61 
Cafl! S0.16 L.D L.O 0.06 O.JO 36. S4 0.12 L.D 0.10 
Azacar SJ.52 ~ ~ ~ ~ -LE. ~ ~ ~ 

2897.60 0.01 0.34 2.00 14.54 SS7.54 J..2S 0.03 20.25 
Base H<1meda 

L.D Abajo del. J.J'.m1.te de detecci~n del. espectrofotdmetro de absorc1.dn atc5m:1ca 



Tortill.a 

Sopa de pasta 
Pan bl.anco 

Frijol 

Carne de rea 
Ji tomate 

Papa 

Cebolla 

Plátano 

Jugo de lim6n 

Leche fresca 

Queso fresco 

Café 

Azl1car 
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Cuadro No. 12 

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS ESENCIALES Y NOCIVOS EN LA DIETA RE
COMENDADA PQR EL INSTITUTO NACIONAL DE LA NUTRICION (CUADRO 9) 

(mg/dla) • 

Ca 

1985.17 

20.24 
l.28.41 

135.96 

31.98 

1.48 

14.26 
3.14 

21.82 

s.so 
1236.00 

170.39 

50.l.6 

53.52 

3858.03 

Cd 

L.D 

L.D 
L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

L.D 
L.D 

L.D 
0.01 

L.D 

L.D 

!!.:.E..... 
0.01 

Cr 

0.12 

L.D 
L.D 

0.01 

o "12 
L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

0.18 

L.D 

L.D 

:&:.!!.... 
0.43 

Cu 

1.03 

o.oe 
0.16 

o.2s 
L.D 

0.04 

0.04 

L.D 

0.13 

L.D 

0.41 

0.03 

0.06 

~ 

2.29 

Fe 

5.47 

0.31 

o.se 
1.42 

1.80 

0.30 

o.os 
0.09 

0.24 

L.D 

1.80 

0.22 
0.30 

....Q......Q.!. 

12.62 

Mg 

465.27 

e.so 
25.12 

51.26 

22.25 

1.35 

12 .36 

2. 85 

45.48 

1.12 

120.00 

4.91 

36.84 

---2...dl. 
805.08 

Mn 

l..34 

0.20 

0.16 

0.03 

L.D 

0.03 

0.52 

0.02 

0.24 

L.D 

L.D 

L.D 
0.12 

~ 

2.66 

Pb 

L.D 

L.D 

L.D 
L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

L.D 

0.02 

L.D 

blL. 
0.02 

* Base Hdmeda 

Zn 

7.19 

0.61 

0.78 

0.81 

1.52 

o.os 
o.i6 
o.os 
0.21 

0.07 

6.00 

0.92 

0.10 

~ 

18.55 

L.D Abajo del 1rmite de detecci6n del espectrofot6metro de absorci6n at6mica 
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rv.- ANALrsrs DE RESULTADOS 

En este estudio se e1igieron ios a1irnentos de ia canasta 

b~sica mexicana, que reporta ei rnstituto Nacionai de1 Consu

midor ya que son necesarios para integrar ios requerimientos 

n~triciona1es de1 ·mexi.cano. 

presente t.rab.ido•. · 

Se ha .. trabajado sobre e1ementos que no. se inc1uyen aqu.1'. 

como Na: y K. y, que se han detectado en 1os mismos a1imentos. 

Es por ei.io .. que estos e1ementos se e1igieron para comp1emen-

tar estudios anteriores y tener una infonnaci6n g1oba1 de1 --

contenido de elementos esencial.es y nocivos en l.os al.imentos 

que integran 1a dieta de1 mexicano. 

Cuadro No i 

Se observ.a que ei. arroz, ia .torti11a, ei pan y ei frijo1 

se encuentran en rang'?.e;:, 'muy simi.1.aZ.es en cuanto al. contenido 

de hierro a 1os reportados por Bourges (6) ; io que indica que 
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l.os nível.es de este e1emento detectados en l.os al.ímentos ana-

l.ízados son l.os normal.es. 

CONTENIDO DE HIERRO EN DISTINTOS ALIMENTOS 
(mg/100 g de 1a porcí6n comestib1e) 

Arroz • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1.1 

Torti11a ••••••••••••••••••••••••••••••• 

Pan •••••••••• • • • ••••••••••••••••••••••• 

Fríjol. •••••••••••••••.•••••••••••••••••• 

Cuadro No. 2 

2.5 

1 á 3.5 

5.0 á 6.5 

Los productos cárnicos que se anal.izaron presentan un a~ 

to contenído en cadmio. El. origen de esta contaminací6n puede 

atribuirse al. tipo de a1imentaci6n que se les proporciona a -

1os bovinos y po11os, ya sea por forrajes o granos cosechados 

en tíerras con al.tos nível.es de este el.emento (23) • 

Somers cita que Kirckpatríck y Coffin, analízaron el. co~ 

tenido de cadmío en carnes. 

El. contenído de cadmio promedio fue de 0.02 ppm, míen-

tras que en el. presente estudío, todas l.as carnes (a excep

cí6n de 1a de res) resul.taron con un contenido mayor. 

Cromo.- Se observará que el contenido de cromo en l.a 

muestra de carne de res es muy elevado. Esta contamínaci6n -

puede originarse por el. uso de harinas protéícas de origen --

animal, como a1imento balanceado en 1os bovinos, siendo adu1-

terados por productos de pel.eter~a donde se utiliza dícromato 



de potasio en los curtidos de pieles, permitiendo la forma- -

ci6n de residuos de cromo que van a localizarse en la piel -

curtida, donde se separan todos los sobresa:lientes o esquil-

mos de aspecto lanoso para la fabricac.i6n·· de estas harinas 

(23) • 

Cuadro No. 3 

Cadmio.- De los alimentos analizados, el que presenta -

mayor cantidad de cadmio son los chiles enlatados, siendo --

factible la contaminaci6n desde el suelo donde crece la plan-

ta, por un alto contenido en cadmio adquirido de diversas ---

fuentes, ta1es como la composici~n del mismo, el agua de lo--

dos cloacales y el uso de fertilizantes. Esta contaminaci6n 

puede aumentar considerablemente por agua contaminada.'de la -

industria que interviene en el procesamiento de chiles (16). 

~anganeso. - La presencia de manganeso y cadmio en ·las -

muestras de sardinas enlatadas puede deberse a la contamina-

ci6n de aguas por desechos industriales. 

Al alojarse desechos industriales a r!os, lagos y a ve--

ces hasta en los mares, estas aguas son contami.nadas por met~ 

les t6xicos (12). 

Plomo.- Se observará que en la muestra de sardina (B) 

tiene gran cantidad de plomo, lo cual puede deberse a que es-

te aLimento, al estar e~lat~~o, se cnnserva en una sa1muera -

que contiene vinagre o ádido c!trico. A consecuencia de ello, 
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el pH es ~cido y esto provoca la disoluci6n del plomo conten~ 

do en la soldadura de la lata, debido a las condiciones inad~ 

cuadas en que se encuentra e1 barniz, tal como recubrimiento 

de la iata, ya sea por no tener una buena adherencia o no es

tar uniformemente distriburda en la misma, as~ como por pre-

sentar ruptura por efecto.s ce .. golpes. 

Cuadro No. 4 
; ---:: 

Cadmio.- Es factible .que/i.9_; ·.muestra analizada de leche 

fresca adquiera el cadmio;·~eri';.'i"1···al'iméntaci6n del animal por -

forrajes o pastos contamin¿~·.~,?por este metai. Siendo el ori

gen de esta contaminaci6n, la composici6n del suelo, donde el 

cadmio se absorbe en cantidades proporciona1es a 1a concentr~ 

cidn presente en 1os mismos. El uso de fertilizantes (CdCl 2 } 

puede contribuir en la contaminaci6n de este metal. 

El cadmio en leche de vaca es genera1mente menor a l ug/ 

lt, excepto en el caso que el animal haya sido alimentado con 

forraje contaminado (12). 

La muestra de leche en polvo y queso fresco adquieren -

una cantidad mayor de cadmio que en leche fresca. La fuente 

de contaminaci6n puede ser desde la alimentaci6n del animal 

(forrajes o pastos con alto contenido de cadmio} hasta el --

procesamiento de estos alimentos, adquiriendo mayor cantidad 

de cadmio por el uso frecuente de este metal en diversas ale~ 

cienes (acero inoxidable) con el fin de disminuir considera--

blemente ei punto de fusi6n (l0,12). 
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Cuadro No. 5 

cadmio.- Los val.ores de cadmio en l.os vegetal.es anal.iz~ 

dos son muy el.evadas, pudiendo' ser l.a fuente de; 'contamina---
;: ' -. 

=~6::t:~, u::::t::::i~:::::::ai::fi~~~~f~~~=t1[~i!~f~J~t::o -= 
'",r',-.~''•,'...·'" •,.,.:'•,· 

cadmio en l.os vegetal.es (23) .• - "·_;,i:;;'~~t~3';2·;~•;•f:~~:z;i~~~-: · 
.: .. :. ·-~~.__,:,~~.:::e">: -~:T~-::~~,;t-.: _ ·i-?.'i2":'!3-;/ 

dond• <:º:·::::::":,:::::::.":: f'.~~~t~n~f~2~~: .. " 
do de cadmio de O • l. ~ 2 6 • 2 ·:':e;;':'.: :.~. 

,• .::._ ¿·.- ·' __ _;_,.. ·-~~ ·: _: .'._ ~~~t.~o..:,t~!1~~~~;:-i1?~-~¿;;;_~ '.(: :;-~:--~ -

Los resul.tados fueron pa~a dif.t~j"~~,f:~~C~,~~~~~á;,~f·~.a.~etal.es 
(l.echuga, col., cebol.l.a, esp~n;;,·ca, -col.'ifl.cir./.;papas·,,:._.;rábano -:i· -

remolacha) • :;... "'.,:•y!;•}•':_c· ·;",;~.; ;••:·~~0-.t.'-:;• 

·. ·;. '-:· ·:;,~,:..,. ;·~:~:':i~~l~~<~fr'~<:~. ·--~~ jf.•.: 

de l.o:

1 

v::::::::o f::r:~o::t:~:~!~:~~~~i~i~-~1'~:~~:i~t:l.:: 
contaminaci6n superficial.: no hubo.: co_7:""'(',7,ªci6n ''entre el. nivel. 

de plomo en el suelo y el. contenid6 á:e':.piomó en i~s pl.antas. 

El. cadmio en l.as plantas general.mente ~s~- i~crem~dt6'é:on - suel.o 

contaminado por cadmio (l.l.) • 

Zinc y cadmio.- Estos el.ementos pueden entrar a l.a cad~ 

na alimenticia dependiendo de la cantidad presente en l.os su~ 

l.os. Por lo que, una deficiencia o exceso de un e1emento, --

provoca desequil.ibrio en la absorci6n de otros elementos (24) 

Es por el.l.o que la muestra anal.izada (cal.abacita) el. ---

zinc se encuentra en mayor proporción impidiendo as~ l.a ab--
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sorci6n de cadmio. 

Los sigu~entes resultados que se analizan provienen de 

las dietas en los cuadros·' 7 / 8 y 9 <Dichos resultados están 

resumidos en los cuadros '10; :.i'i- _y';i'2';+'o/ ·~'·--:·;,,-, :. 

calcio. - se observ;,::qtii'. i·::kJ2~fü~l de calcio excede 
''¿., ''-~ ··:J e .;',~;·.,.- ~·:;<:'!.~~·:.' 

requerimiento< d,i.ar_f~·;.l.~~~i:"?;~~~;~M~~~if,.ª~~~.:'-;;:~:I.~c)~<>:da.s•·_por 
encuestas, como· en/1a,.rec~mezi<.:!~da';cp0,;i;;;~,i:'..iris1::.:ituto .N_acional 

::s l:i::::i::6;,~~~~~~~~~1~~,i~!t~t5~1fq;,;~~~~r~2 ··~1~e171:nt::= 
ti:Lla, el. quésb';·i1ii~\:ieb~1;tC:c,~~{i;~yen enmás de dos terceras 

partes de e~hei· ~e~ti'1~;:.C1<:;1' donde puede traducirse en daño re-

na1 grave y en ;;,..i~if~~aci6n de los tejidos bl.andos (7). 

Cadmio.- .. E1 contenido de cadmio ingerido diariamente en 

las dietas conformadas, como en l.a recomendada por el. Instit~ 

to Nacional. de :La Nutrición, se encuentran abajo del. l.~ite -

de tol.erancia del. organismo O.OS mg/d!a (19). Por l.o que, el 

cadmio no representa pel.igro alguno en las tres dietas de pr~ 

sentar efectos tóxicos. 

Cobre.- Observaremos que :La ingestión de cobre en l.a -

dieta del. Cuadro No. 11, se enc-~entra en una proporción ade--

cuada, ya que se requiere 2 mg/d!a (l.5) , en cambio l.a dieta -

de1 Cuadro No. l.O y la recomendada por el Instituto Naciona1 

de la Nutrición, exceden este requerimiento. Sin embargo, e!!_ 

te exceso no es definitivo, ya que puede haber interacción 

del cobre con otros e1ementos como zinc, hierro, cadmio y ca~ 
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cio que se encuentran presentes en la dieta, :impidiendo 1a a~ 

sorci6n de este mineral, evitando as~, altas ingestiones de 

cobre que causan ictericia y hemoglobinuria en el organismo 

(15). 

Cromo.- En cuanto a cremo se refiere, se observa crue en 

las dietas mediante encuesta, as~ como la recomendada por el 

Instituto Nacional de la Nutrici6n, exceden el l!mite del re

quer:imiento diario o.os ~ 0.2 mg/d~a (15), debido a que los 

productos de origen animal son los causantes principales de 

este exceso, que pueden tener origen en la alimentaci6n de b~ 

vinos y pollos a base de harinas prot~icas de origen animal -

que son adulteradas con p:-oductos de peleter~a, donde es usa

do el dicromato de potasio. 

No hay evidencia de que el cromo normalmente presente en 

la dieta produzca efectos adversos en la salud (12). 

Sin embargo, pequeñas dosis de dicromato de potasio cau

sa daño en h~gado y riñ6n, ingestiones más elevadas pueden -

causar la muerte (12) • 

Hierro.- Es de observarse que las dietas elaboradas por 

encuestas, como la recomendada por el Instituto Nacional de 

la Nutrici6n, se encuentran en niveles abajo del requerimien

to diario de 18 mg/d~a (15). A pesar de no alcanzar el l~i

te de deficiencia, que es menor a 2 mg/d~a (15), se recomien

da una suplementaci6n de hierro en 1a dieta para prevenir la 

anemia y ~ambios pato16gicos que resultan de ~sta. 
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Es probable que e1 estado de deficiencia más preva1ente 

que afecta a la pob1aci6n humana, sea durante e1 perrodo de -

crecimiento, pérdida de hierro durante la menstruaci6n y du-

rante el perrodo de ferti1idad de 1a mujer, es por e11o que -

el hierro es importante para e1 buen funcionamiento de1 orga

nismo. 

Magnesio.- La cantidad de magnesio presente en 1as tres 

dietas conformadas, se encuentra arriba de1 requerimiento di~ 

rio, que es de 300 á 350 mg/dra (15). Siendo m~s de 600 mg/ 

dra el aporte de magnesio en estas dietas, sin embargo, aun-

que no se a1canza e1 1~ite de toxicidad 15 g/d~a (15} , hay -

que tener precauci6n en este exceso, ya que puede causar náu

seas, mareos, debi1idad, pará1isis muscu1ar respiratoria y -

cardiovascu1ar a3l • 

Manganeso.- E1 contenido de manganeso en 1a dieta de1 -

cuadro No. 10 y la dieta recomendada por e1 Instituto Nacio-

nal de 1a Nutrici6n, Cuadro No. 12, se encuentran en una pro

porci6n adecuada, ya que e1 organismo requiere de 2.5 á 7.0 

mg/dra (15) , por 1o c;µe, satisfacen e1 requerimiento diario 

para que se 11even a cabo 1as funciones metab61icas en e1 or-

ganismo. En cambio, 1a dieta del Cuadro No. 11, se encuentra 

abajo de1 requerimiento diario. A pesar de no alcanzar e1 1~ 

mite de deficiencia, que es menor a 0.71 mg/dra (15), donde -

se presentarran prob1emas de into1erancia a 1a g1ucosa, serra 

conveniente incluir en la dieta a1imentos que aporten a1tos -

nive1es de este e1emento para e1 buen funcionalniento de1 org~ 
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nisrno. 

Plomo.- La cantidad de plomo ingerida en las dos dietas 

mediante una encuesta (Cuadro 10 y 11) es de 0.03 mg/dra y de 

0.02 mg/dra en la dieta recomendada por e1 Instituto Nacional 

de la Nutrici6n, observándose que se encuentran en un rango -

muy por debajo de los 0.42 mg/dra que reporta la O.M.S. como 

tolerables al organismo. A partir de los cuales empezar!a a 

haber problemas de toxicidad, tales como: náuseas, dolores a~ 

dominales, daño al cerebro, riñ6n y sistema nervioso perifér~ 

co (23) • 

Zinc.- Se observa que la ingesti6n de zinc en 1as tres 

dietas, los alimentos de origen animal y las tortillas contr~ 

buyen en un alto contenido en este elemento, debido a gue son 

una fuente rica en este mineral, excediendo as! el aporte di~ 

río de 15 mg/d!a (15). 

A consecuencia de este exceso pueden presentarse srnto-

mas clásicos como anemia hipocr6mica microc!tica por una def~ 

ciencia de hierro, detencí~n de1 crecimiento, anorexia y 1eu~ 

copenia (15). 

Es por ello que se debe tener especial atenci6n en 1as -

ingestiones de este mineral. 
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V.- CONCLUSIONES 

Los elementos que no causan problemas en las dietas con

formadas a partir de los alimentos analizados son: cobre (Cu~ 

dro No. 11), manganeso (Cuadro 10 y 12), ya que se encuentran 

en una proporción adecuada al requerimiento diario. El cad-

mio y el plomo no presentan problemas en la dieta, debido a -

que no exceden los límites de tolerancia del organismo y por 

lo tanto, no llegan a presentarse efectos t6xicos. Sin emba~ 

go, el manganeso (Cuadro No. 11) y el hierro en las tres die

tas, presentan niveles por abajo del requerimiento diario. En 

ambos casos, no hay problema alguno, ya que no alcanzan los -

l!mites de deficiencia. 

El cromo (Cuadro 11 y 12) , cobre (Cuadro 10 y 12) , magn~ 

sic y zinc en las tres dietas, presentan niveles altos en co~ 

paración al requerimiento diario, por lo que, hay que tener -

cuidado con este exceso, que a pesar de no alcanzar el l.!mi

te de toxicidad, pueden causar problemas caracter!sticos por 

un exceso de ios e1ementos antes mencionados. 

Los elementos que presentaron problemas, al exceder los 

límites de toxicidad en las dietas analizadas, fueron: 

Calcio.- Ya que las tortillas son una fuente importante 

de este elemento, por el tratamiento recibido durante el pro

ceso de nixtamalización, siendo éste un consumo cotidiano y -

cuantioso en nuestra población. 
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cromo (Cuadro No. 10), siendo 1a fuente de contaminaci6n 

1os productos cárnicos. Esto puede atribuirse a1 tipo de a1~ 

mentaci6n que se 1es proporciona a 1os bovinos y po11os. 

Las dietas obtenidas a través de una encuesta, pueden 

ser representativas, ya que contienen todo tipo de a1imentos, 

que son 1os que consume 1a pob1aci6n de c1ase media. Se pu~ 

de decir que 1a dieta de1 Cuadro No. 8, es más representativa 

que 1a de1 cuadro No. 7, ya que además de contener en ambas -

e1 mismo tipo de al.imento y, en 1a misma cantidad aproximada

mente, 1a segunda dieta (Cuadro No. 8), contiene más verduras 

1o que 1a hace más variada y por 1o tanto aportará más vitam~ 

nas y minera1es. 

Ambas dietas obtenidas a partir de una encuesta, exceden 

e1 requerimiento diario de ciertos e1ementos esencia1es como 

Ca, cu, Mq y Zn. En cuanto a los e1ementos nocivos, no se e~ 

cuentra prob1ema a1guno. 

De 1as tres dietas que se ana1izaron, 1a mejor es 1a oe_ 

tenida a través de una encuesta (Cuadro No. 8) , debido a que 

e1 contenido de e1ementos esencia1es, como tdxicos, se encue!:!. 

tran en una proporci6n adecuada, por 1o que, satisface e1 re

querimiento diario para que exista un buen desarro11o y fun-

cionamiento de1 organismo. 

Considerando 1o anterior, es necesario suministrar en --

1as dietas una fuente rica en hierro para e1iminar o mini.t:li-

zar 1a dE~iciencia de este minera1, que es de suma importan-

cía para e1 buen d!sarro11o metabd1ico. 
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