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INTRODUCCION

La importancia de los conocimientos sobre las necesida--
des humanas de nutrientes esenciales radica en evaluar los re
gfmenes alimenticios y por ello en este estudio se pretende -
indicaxr si alguno de los minerales esenciales se encuentra en
niveles inadecuados para el desarrolle y buen funcionamiento
del organismo. Al privar estos minerales al organismo, induce

anormalidades por deficiencia gue se acompana siempre de

cambios biogufmicos especfificos.

Algunos metales son normalmente descritos como tSxicos,
ain en pequefias cantidades y otros son t&xicos cuando han ==
excedido ciertos niveles. Los riesgos que entrafian estos ele-

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

gerida y la distribucién de &stos en el ambiente.

Los elementos téxicos pueden llegar a los alimentos de -

una forma u otra a través:

1.~ De las fuentes naturales geolSgicas, por la presen—-—

cia de mineraless 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 aumentardn considerablemente la concentracifn de plomo

y cadmio proveniente de aditivos para la agricultura.

3.~ De la contaminaci&n industrial, principalmente por -

cd, Pb y Hg.



4.~ Del procesamiento de alimentos, ya sea a través de -

los aditivos, o bien, por el contacto ffsico en los equipos -

utilizados.
S.~ Aguas que interviégeﬂfde_una'forma u otra en el pro-

ceso de alimentos.

Algunos de los problemas anteriores pueden solucionarse

mediante las siguientes opciones..

Cuidar gue las cantidades de plaguicidas‘ylfértilizantes

se encuentran en los lfmites permisibles.

En cuantc a contaminacidn industrial, estos deben cum=--

plixr con los reglamentos oficiales de sanidad para evitar la
contaminacidn ambiental, ya que es una fuente potencial de -——

problemas en los alimentos.

Las aguas gue tengan contacto con los alimentos, deben -

cumplir con el reglamento federal de agua potable.

Por los antecedentes anteriores, es importante conocer -
el contenido de minerales esenciales en los alimentos de la -
canasta bdsica mexicana, ya gque constituyen el cimiento de la
alimentacifn en nuestro pafs, por lo gue se pretende estable-—
cer si &stos satisfacen los requerimientos nutricionales y a
la vez detectar si la ingestifn de metales presente en la die

ta acarrea problemas de toxicidad al exceder ciertos niveles

de tolerancia al organismo.



OBJETIVOS

1.~ Conocer el contenido de 9 elementos (Ca, cd,DCr, cu,

Fe, Mg, Mn, Pb ¥ Zn) en algunos alimentos de la ¢aﬁé§ta,p5$ij

ca mexicana, sSugerida por el Instituto Nacionél'de
dor y dictaminar si los niveles de elemenﬁgs esen i
facen el requerimiento diario y si los nocivos ‘re

no, peligro alguno. ’ S

2.- Por medio de una encuesta, estableder-una:dieta en -

minerales, tomando en cuenta los alimentos de mayor. consumo y

compararla con una dieta tedrica y ver cual de elias es mis -

adecuada en lo gue a minerales se refiere, para un buen desa-

rrollo y funcionamiento del organismo.



I.~ GENERALIDADES

Existen 22 elementos minerales gque actualmente 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,

£, 2n, Cu, Mn, Co, Mo, Se,.Cr, Sn, Vv, F, Si, Ni y As..
Son considerados ademasrqgmq minerales t&xicos: ﬁb, ca,
Hg, Sb y Al, &sto debido au§deuéﬁ toxicidad en el hombre es -

relativamente alta (23).

Los elementos minerales’ realizan tres amplios tipos de -

funciones en el organismo.

1.~ Son componentes estructurales: de 8rganos’y

corporales.

2.~ Se encuentran presentes en los fluidos cofpbrales en
forma de electrolitos que intervienen eﬁ éi mantenimiento de
la presifn osmStica, del equilibrio &cido-base y de la permea

bilidad de las membranas.

3.~ Actdan como catalizadores en sistemas enzim&ticos y
hormonales en forma de componentes especfficos de la estructu
ra de metaloenzimas o como activadores enzimiticos, menos es-—

pecificos en dichos sistemas (5).

L.Os elementos trazas presentan variaciones en la forma -



quimica que se encuentra presente en 1los alimentos.

Estas variaciones no afectan normalmente el andlisis de

los mismos, pero si pueden afectar su disponibilidad (19) .

Existen ciertos elementos t6xicos que abundan en la natu
raleza y gque estin ampliamente distribuidos tanto en la corte

Za terrestre como en los ocednos y, es inevitable gue trazas

de estos metales puedan ser detectados en todas las plantas,

animales y afin los alimentos de consumo humano (22).

Estos metales pueden ser peligrosos a concentraciones re

lativamente bajas debido a sus propiedades potencialmente t&-—
xicas.

La dosis del elemento traza ocasiona una reaccifn en el

organismo gue se manifiesta en tres zonas de respuesta.

a) Accifén biolSgica.- Regquerimientos del organismo para

un buen funcionamiento (nivel miximo de tolerancia).

b) Accibn farmacol8gica.- Cuando la dosis se incrementa,

el elemento entra a una fase de irritacién o estimulaci&n de

alguna funcién, en esta fase el elemento actda como una droga

independiente a un estado de deficiencia.

c) Accifn toxicoldgica.- A dosis mayores se presentan

signos de toxicidad (23).

A continuacifén se da un panorama general de los elemen—-—
tos gue c¢on mayor frecuencia se pueden presentar en los ali--

mentos para consumo humano.



CALCIO

Fuentes en la dieta
Los diferentes alimentos aportan distinf

éénfidadgs de

l3cteos (queso, leche).

Niveles medios de calcio en la dieta {100-200 mg/100g)
Los cereales en general, los frutos, las éarnes v la mayorfa
de las verduras (15). )

Funcifn en los alimentos

Una de las funciones importantes del calcio es,
debido a la estabilidad del sistema

en la -

elaboracifn de quesos,

casefinico. La caseina K (kapa) es la dnica protefina atacada

por la enzima renina. El producto de esta hidrSlisis es un

glucopéptido que se solubiliza con el suerc y una fraccidn pa

racasefna.

La paracasefina al igual que las casefnas alfa y beta se
vuelven sensibles a los iones calcio propios de la leche, es-
to hace que todas las casefnas precipiten en forma conjunta -

produciendo un gel rfgido que es el principio de la elabora-—-

cifin de guesos (1).



Metabolismo
El calcio siempre esti asociado con el fdsforo, yva que -

Estas sea combinan‘par ’formar -

forman las astructuras Oseas.

un compuesto inorgdnico muy complejo conocido
campuesto que se precipita en el: hueso confiriéndole su

tita,
rigidez caracteristica. oo
squeleto —

ran variedad

sente en la dieta, se abséibe en . e

variable y depende de la £01

mente ca®’) y las diferentés

mente en la dieta (lactatos

La absorcién se ve favg recidé ‘PO } .
mo por una dieta alta en proternas, la acidez intestinal g 1a

l.iggal(que_lacta:os,

presencia de aminoicidos en’ la dikta

cloruros ¥y gluconatos.



En cambio, la disponibilidad de calcio en la dieta se ve
afectada por un exceso de grasa en la alimentacifn y la pre—-

sencia de fitatos y oxalatos (15).

El1 hueso actua como un gran almacen: de calcio y f&sforo
capaz de suministrarlos al plasma o de recibirlos de &1 segfin

sea necesario.

Las hormonas que controlan los niveles de calciov§xf65fg

ro en el plasma son:

a) Hormona paratiroidea.—- Esta se libera cuandoblosfﬁivg
les de calcio bajan, teniendo como principal funcifn el esti-

mular el paso de calcio y fSsforo del hueso hacia el plasma.

b) Hormona Calcitonina.- Su comportamiento es lo inverso
a la paratiroidea, es decir se libera cuando el calcio plasm§
tico esté elevado, teniendo como principal funci&n el favore-

cer el dep6sito de calcio en el hueso.
Estas hormonas actfian por lo general conjuntamente (7).

La excrecifn de calcio se lleva a cabo por 3 vias princi
pales. o
Urinaria 15 - 20%
Heces 70 - 80%

Piel 2 - 5%

Niveles de deficiencia v exceso

- Reguerimientos en la dieta 800 mg/dfa
- Lfmite de deficiencia menor a 200 mg/dfa



~ LImite de exceso mayor a 2500 mg/dfa (15).

La deficiencia de calcio suele presentarse debido al

exceso en la ingestifSn de f6sforo o secundariamente a la defi

ciencia de vitamina D.

Esta deficiencia se manifiesta por hiperirriﬁabilidéd?

tetania, calambres, ccnvulsiones,'desm;neraliz’
tencidn del crecimiento. ' ' '

Es convenilente elevar la ingestién debépiéi‘

nes especiales: durante el embarazo, lactanéia{y senegtqd(gsy:"

Los excesos de calcio son excepcionales,'solo‘
personas hipersensibles a la vitamina D y a lndividuo

ceras pépticas gue son tratadas con dietas lécteas y\con

bonato de calcio quienes reciben cantidades superio;gsra 2500

mg/dfa.

E1l exceso de vitamlna D ingerida en la dieta favorece la

absorcifn de calcio.'oc‘ ionando danos renales muy graves Lyt

calclficacién de tejidos blandos (7).




Fuentes en la dieta

La ingestién de cadmio varfa considerablemente segtin las

cantidades y tipos de alimentos consumidos.

Las fuentes mds ricas de cadmio son los productos del ~-—

mar como son: ostiones, lapas, anchoas y caracoles. Estos ali

mentos contienen de 3 4 4 ppm en base seca.

L.os alimentos pobres en cadmio (0.04 4 0.08 ppm) son los

productos licteos y cdrnicos, excepto el rifién, asf como las

frutas y vegetales (23).

Funcifn en los alimentos

El cadmio presente en los alimentos puede ser considera

do como un contaminante, ya gue proviene de las fuentes natu-

rales de la geosfera y otras fuentes resultantes de la tecno-
logfa. El1 uso de ferxrtilizantes con superfosfatos en el culti-—

vo de vegetales aumentan considerablemente los niveles de cad

mio en dichos alimentos (19).

Metabolismo

Cerca del 6% del cadmio en alimentos es absorbido por el

organismo humano del cual, la mayorfa es retenido.

En el organismo, el cadmio estid unido a una protefina, la

metalotioneina, que interviene en el transporte y almacena-—

miento selectivo del cadmio (8).

Sin embargo, hay evidencia de la interacci&n del cadmio



con otros metales divalentes que pueden afectar el nivel de -

absorcibn.

Se ha observado

Por esto parece

de absorciSn similar a atrgé.météles'(ZS)

El cadmio alimentarionéé acﬁﬁu ;7 ’e todo en los rifio~

nes y en menor proporcién en. hrgado y .otros: 6rganos. '~gf

Este elemento se excreta en §équeﬁa cantidades a tra--—
vés de la orina y heces (19). : ' i

resultado de esta eficiente retencidn, la Vida me-
0-'es - muy larga, -—

como
dia biolSgica del cadmio en el cuerpo h

quizd mucho mis de 40 ajdos (12).

Niveles de deficiencia y exceso

En el hombre se ha establecido una tifn semanal to-
lerable provisional de 400 & SDO,ugﬂggﬁVadﬁioléof;individuo -

segdn la O.M.S.

5in embargo no pueden daxrse niveles t&xicos minimos y m&

ximos de seguridad debido a gue el metsbolismo de cadmio es

influenciado por la ingesti®n de otros elementos: 2n, Cu, Fe

Yy Se (19).
Algunas dietas normales proveen niveles de ingestidn de

cadmioco m&s altos gque los mencionados, sin embargo, no se han
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informado efectos t8xicos por la ingestifn oral de zadmio, en

personas no expuestas a fuentes industiiales de este elemento.

Los envenenamientos por cadmid obééfv?dcsvgn;Japng(itai—

itai), manifestados por lesiones renales, gastrointgsﬁihéles

¥ osteomalacia, resultaron por contamina‘

alimentos y por abastecimiento de agua contamlnada (23Y




COBRE

Fuentes en la dieta

El cobre estd ampliamente distribuido en los alimentos,

por lo qgue, se encuentra en cantidades suficientes para satig

facer las necesidades del ser humano (23).

Las fuentes m#&s ricas de cobre en la dieta son: Mariscos

visceras especialmente hfgado.

- El contenido de cobre en estos alimentos puede ser de
20-30 & 300-400 ppm

- Las fuentes mis pobres son los producteos l3cteos, ve-

getales, la mayorfia de las frutas frescas,.  azdcar y ce

reales refinados. Generalmente contienen hasta 2 ppm.

Durante el refinamiento de los cereales al igual qgque el

azficar, resultan pé&rdidas significativas de cobre en el pro—--

ducto (15).

Funcifn en los alimentos

El cobre es muy activo para oxidar la grasa l&ctea, es

te efecto catalitico es incrementado en presencia de Scidos

grasos insaturados. Las protefnas y las lecitinas se combinan
con el metal favoreciendo su solubilidad y poniendo en contag
to directo el cobre con los glSbulos grasos existiendo peli--—

gro de oxidacifn rdpida (1).

Al analizarse muestras de leche fresca despué&s de haber

sido herv.da y almacenada en utensilios de latén, se pudo de-—
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terminax cobre por el m&todo de espectofotometrX¥a de absor- -
cifn atdSmica.

Se observé que el contenido de cobre en leche se incre-—-
mentaba significativamente al hervirla en utensilios de lat&n

encontrando por otra parte, niveles todavia mds altos durante

el almacenamiento. -

Por lo anterior podemos decir gque el cobre contribuye co

mo fuente de contaminacidn en los alimentos (21).

Metabolismo )
Se requiere cobre para diversas funciones incluyendo::
-~ Formacifn de pigmentos de melanina '
- En el transporte de electrones

- En la integridad de la capa de mieliﬁa -

- En la sfintesis de fosfolIpidos

- En la formacidn de hemoglobina (15)

Cerca del 95% del cobre en el plasma sangufneo

memente unido a una proteina como la cerﬁloplg

se encuentra unido a la albGmina.

La ceruloplasmina estd involucrada en la utilizacién de

hierro vy en promover la tasa de satura de hierro de la trans-—

ferrina al plasma (8).

La absorcifn de cobre se lleva a cabo en el estdmago e

intestino delgado, con un porcentaje de absorcifn del 32 al -

60% . Esto depende de la cantidad y forma quimica del cobre in

gerido, asf como de los niveles de otros iones metilicos y -—-
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sustancias orgdnicas presentes en la dieta. Ootro factor im--

portante es la edad (19).

Existen dos mecanismos de absorcifn de cobre:
1.- Involucra el transporte de cobre del lGmen intesti-—-—
nal a la célula de la mucosa.

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

El cobre gue entra al plasma sanguineo a partir del in--
testino, se une d€bilmente a la albfimina sérica y a los aming
dcidos en cuyas formas se distribuye ampliamente a los teji-—-

dos y puede pasar gran cantidad a los gl&bulos rojos (23) .

El cobre es almacenado en estos sitios o liberado para -
que se incorpore a la eritrocupreina, cerulopiasﬁina Yy ‘numero

sas enzimas que contienen cobre en las c&€lulas. -

Altos niveles de Ca, 2n, Fe, Pb, S,iﬁd;;éi1laraiéta afec
tan marcadamente la absorcifn, retencidn yféisﬁfibuciﬁn de co
bre en el organismo debido a la competéhéi$ por:los sitios de
uni®n de las protefnas. Los fitatos forméhqéémélejos muy esta
bles con el cobre y reducen la asimilaciSn de este elementoc -

(15) .

La mayorfa del cobre gque no es absorbido en forma normal
es excretado a través de las heces (90%). El1 hfgado tambié&n
provee la via principal de excrecifn de cobre por medio de la

bilis.

Niveles de deficiencia v exceso




- Requerimiento en la dieta: 2 mg/dfa

Lfmite de deficiencia menor a 2 mg/dfa

- Limite de toxicidad mayor a 250 mg/dfa (15).

La deficiencia de cobre puede deberse a dos causas pfin-

cipalmentes:

b) ‘Interacci6n- de antagonistas en el metabolismo.

Las ﬁanifestaciones que se presentan por tal alteraciSn,

varfan con la edad, sexo y especie animal.

En. personas adultas no se han observado nunca casos de

carencias de cobre, en cambio en el lactante se ha afirmado

que la falta de este elemento intexrviene en la etiologfa de

tres sindromes cliInicos.

-En el primero se observS que era necesario proceder a

la administraciSn combinada de cobre y hierro para lograr la
curacifn completa de ciertos sfndromes de anemia moderada o —
le-—

intensa (hipocupreIna) descubierta en lactantes, donde la

che de vaca fresca u homogeneizada constituye la base de la

alimentaci®n, manifestidndose por palidez, retraso de creci-

miento e irritabilidad.

~El segundo sfndrome (infantes rehabilitados con dieta

alta en calorfas y baja en cobre). Se asocia con menos fre-~ -—

cuencia a la anemia, en este caso hallazgos del diagn&stico



- 17 -

precoz son la neutropenia, diarrea crénica, descenso de la —--—

concentracifn de cobre y de la actividad:de la ceruloplasmina
en el suero. o : ‘

cobre. LOsS rasgos caracteris

terioro mental progresivo

potermia, baja concehfiaci& de

gado.

En cantidades excesivés mayores
(19 . : il DT




CROMO

Fuentes en la dieta

Se conoce poco la forma &

Las fuentes mis ricas

tienen 30 4 200 mg/100g.:

gado, huevo y carne.

procesamiento de ciertos alimentos como lo

Funcifn en los alimentos

Hay poca informacién Adisponible sobré'lo
cromo en los alimentos. En general, cbn”é
cromo en el agua o tierra pueden ser bené&fico

tas, mientras gue a concentracioneé‘

t8xicas.

El cromo a 75 ppm en la tierra. no es déﬁxnp pé‘ﬁiios se-

milleros de naranja, la adicién de cromo a lsbrppm“éémtéxica.

El contenido de cromo en. la tierra puede ser aumentado -—

por tratamientos con superfosfatos que contienen cromo al
66=-243 ppm (23).

Metabolismo

El cromo interviene en diversas funciones tales como:

- Metabolismo de la glucosa
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- Metabolismo de lfpidos

- SiIntesis de protefnas

Se afirma que el .eTromo actﬁa como un cafactor de la insu

lina en el metabolismo de los am noécidos cue responden ans 1a
insulina,

las cuales son independientes de i la accié' d ésta
sobre la utilizaci®bn de la glucoga (8)1

varios compuestos trivaléntes de.cr
cue son plenamente efectivos pafé';es al

ia glucosa inyectada.

El tipo de combinacién qufmica.d

mientras que el cromo hexavalép
tiene propiedades téxicas,.

be mejor que el Cr3+ {19) .

El cromo absorbido pasa é'ﬁravés;deilé membrana de los

glébulos rojos donde se une a la fraccidn globina de la hemo-

globina. E1 Cr no puede pasar esta membrana,

es necesario gque
se cambine

con la beta-globina del plasma,

en cantidades £i-
siol®&gicas se transporta a los

tejidos unidos a la transfe-—--
El cromo gue entra a los tejidos se distribuye entre -

las fracciones subcelulares y la fraccién nuclear (23).

rrina.



La presencia de agentes antagonistas como son: el Zn, V,

Fe, Mn, afectan la absorcién de cromo.

Este metal se excreta princlpalment

en la rina, aunque
pequefias cantidades se ple*den en las heces por medio de 1a -

bilis e lntestino delgado vy posiblemente a través de 1a piel
(15) . :

Niveles de defiCLencia v excesc

- Requerlmxentos en” la dleta es de 50—200,ua/d1a

- Limite de derlcienc1a menor a SO/ua/d“a;

crecimiento y trastornos en el metabolismo de 1a glucosa, 15—

pidos y proteinas.

La carencia de cromo puede ser m@xima en: mujerés'emba—
razadas, diab&ticos tratados con insulina debido~a/1akmayor -

excrecisfn urinaria de cromo que hace necesario supleméntar -

una sobredieta de este elemento (19).

El cromo hexavalente es mis t6xico gque el cromo trivalen

te de hecho este ltimo tiene un poder muy bajo de toxicidad(23)



HIERRO

Fuentes en la dieta

El contenido de hierro gh‘lavmayoiﬁa dé»loé alimentos va

rfa en forma importante de muestra:a muestra,

‘esto es debido.

vegetales y productos l&ctebs"(lS);

Funcifn en los alimentos

bles.

El hierro al reaccionar cdn lé§ % i 1

frutas modifica el colox de.éstos.‘éérmeliq”e muy’ importante

considerar las contaminaciones metdlicas durénte”elféﬁlétadé

de frutos (3).

Metabolismo

El hierro desempefia un papel importante en la respira-
cifn en sus diferentes niveles desde la distribucidn de oxfige

no en el organismo, hasta la transformaci®n de energfa en ca-
da célula.



La mol&cula de hierro tiene una notable capacidad para
transportar oxfgeno y electrones, de ella se derivan los dos
grandes tipos de funciones gue cumpién'ep el organismo y gue

son los siguientes:

a) Como parte integranfe’de a$ de enorme importan

cia metabSlica como son. la: hemoglobina,.la micglobina, los ci

tocromos y otras enzimas

El 60% de hierro’ forma parte de-la hemoglobina, el 10% -

rSas enzimas (peroxidasa,

La mayoria:del hierx o:péral existe en forma compleja

unida a las grotéinas/Ya a8’ como compuesto porfirina~b éiupd
HEME (hemoglobina y miogiobiha), a los grupos no HEME,'férri—

tina y transferrina.

Al llegar los alimentos al estSmago, el hierro no HEME —
que contienen, necesita reducirse a su estado ferroso'y libe
rarse a su forma conjugada para gque se absorba en forma efec-
tfva a travE€s del jugo g&strico y otras secreciones digesti-—
vas (23).

La absorciSn de hierro tiene lugar principalmente en el

ducodeno, favoreci&ndose &sta en su forma ferrosa (Fe2+).

E1l hierro tomado por las cé&lulas de la mucosa intestinal



se convierte a ferritina cuando las c&lulas llegan a saturar=-
gse fisiol&gicamente, con ferritina se: impide 1a absorcidn ex-—

tra de hierro, hasta que;éspe-sea 1iberado,;es transferido al

plasma (6) .

La presencia d

mulan la absorciQh d

Rifidn (orina)}z

Intestino (heces)

Piel (sudor) 4% aprox. -

En pé&rdidas menstrualés entre 20~y>4$’mq:§ethié;ro._;

Niveles de deficiencia v exceso

Reguerimiento en la dieta diarii;i»

Mujeres 18 mg/dfa

Hombres 10 mg/dfa g
Limite deficiencia, menor a 2 mg/dia

Limite de toxicidad mayor a 100 mg/dIa (15).



La deficiencia de hierro se manifiesta por anemia hipo--
crémica microciftica, fatiga muscular, reduccién de la capaci-

dad inmune, detencién de crecimientol

Las pérdidas de hié:if,
bles, por lo gque, es nééésér'
das por medio de la suplementacidn

la anemia y los cambid

turarse las reservas
tejidos como son el hfgado, 'pancre

produciendo la llamada hemocroﬁétésis‘



MAGNESIO

Fuentes en la dieta

Bl magnesio‘se encuentra ampliamente distribuidc en to-~
das las plantas :

roplastos de las planta'

estructura.
Alganos vegetales

(verde biillénté{één ¢ ina’
£6 olivo) debido a'la sustitucién de magnesio por un 1én hi~-
drfgeno prcvenieﬁte'aellog‘aérdAS propios de estos alimegﬁos
. ! R R

Metabolismo

El 60% de maqnésio presente en el cuerpo,

se encuentra -
en el esquelsto,

la mayor'. parte de magnesic restante, se ha--~

lla dentro de la c¢&lula y otra parte enlazada a protefinas.

El magnesioc desempefia un papel importante en las funcio-—



nes metab&licas, entre las que podemos encontrar:

a) Efectorsobre.1a"membrana, incluyendo permeabilidad y

contraccidn mus

lo renal (8).

Los factores‘quA favorecen la absorci

la acidez, o que interfleren con 1a absorciﬁ : os acl-—

dos oxZflicos v fitlcos, tamblén afectan 1la ab o cién de macne

sio.

L.a via principal de excrecidn del magnesio es a través -
Se las heces, con una variacidn de 60-70%, seguida por la ex-—

srecidn urinaria, con una variaci®n de 30-40% (23).

Riveles de deficiencia v exceso.




e Y 1

- Requerimientos promedio ‘en.la dieta es de 300-350 mg/

Es tvnuA a:

Adn elimina'lo



MANGANESO

Fuentes en la dleta

anganeso

Hay una’ gran varlac16n Qe la“concentracidn d

en los aliment

Metaboliéﬁo
El'ﬁéﬁQanés
nes comofébn:;‘
a) SIntes;s den’
b) Metabollsmoi
c) Sintesis de:coiesée o

d) Homeostasis

sangre

e) Como activador enzimit

El

rro.

Se une débilmente a una pfdtefna_y,se t;anspbrtaféomo -

O

transmanganina.
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La absorcifn se lleva a cabo por un mecanismo en 2 pasos

que involucra la absorciﬁn lniclal del lﬁmen, de ahI es trans

ferido a través de la célula de la mucosa al organismo

crecidn’

cantidéde

la ‘homeosta

Niveleg de def

Ingest;ﬁn:‘préﬁedio

Limite de.

Limite de toxicidad, mayor a. 1000 mg/dfa (15)%

Nunca se ha :bservaéé'eh ei_hpmbre casos de. intoxicacién
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por manganeso debido a un aporte alimentario excesivo, excep-

to en los casos de contaminacidﬁ industrial.
La contaminacién crénica s6lo. se produce enlos mineros

que han trabajado 1arg6~t;éﬁp

El manganesoc. presente

en el d:ganismb;e a




PLOMO

Fuentes en la deta

Los valores para el contenido.de plomo,.

dividuales gque se han pubiicé

diaria de plomo, fueron vegetélés‘;zi

v mariscos 14% v carnes 9% (2).

Otra fuente de contaminacién’ por § o
de hogar. Se detectaron valores de'dIiB4y
de cristal, los cuales estaban dentfo.del ¥Im;te

cidn de 2 ppm.

Latas revestidas registraron diferentes valores .. Si né -
aparecen problemas desde el punto de vista de preservacién v

procesamiento de alimentos, pueden ser usados (14).

El gue los alimentos adquieran plomo durante su cocimien

to, se ha identificado como una fuente potencial adicional. de



exposicifn de plomo para los humanos. Los vegetales v el ———

arroz cocido en ayua pueden absorber hasta el 80% del plomo
en el agua.

La cantidad de plomo absorbido depende de 1la concév'

cibfn de plomo en el agua, tipo de vegetal, durezaidél, gua .y
duracién del cocimiento (17). ‘

Metabolismo

los uesos y tejidos blandos del organismo.

La absorcifn y retencidn del plomo ingerido es’ afectado

en gran parte por los niveles de Ca, P, Fe, Cu' y Zn de la die
ta.

Las ingestiones subnormales de calcio y f£S8sforo aumen-—-—

tan la retencifn de plomo en los tejidos del organismo, dismi
nuyendo conforme el calcio se incrementa en la dieta a nive--

les mayores de los requeridos (23).

El plomo se excreta gradualmente por medio de la bilis
al intestino delgado,

eliminindose en las heces.

La distribucién subcelular de plomo en los. rifiones y



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

La acumulacidén de plcmo°é‘ ]

las de los rifiones, es poteﬁéialme t
nal normal, puesto que la respiracién Tl Ad s A in -
las L 3

SX produ——
cir dafio al cerebro, rifién y‘sistema nervio 3

gunos meses o 5000 & 10,000 ug por dxa

cirf los efectos clisicos de envenenamient por nlomo en adul
tos (20).

Se observaron siete casos de. enVéﬁénamiento-pd: plomo en

nifios, manifestindose por pérdida - de aoetmto,

nsuseas, dolo—-—
res abdominales, anemia,

trastornos neuroléqicos e insuficien
cia renal.

Despu&s del tratamiento con agentes quelantes (EDTA) ,  se
observs reincidencia debida a la baja eliminacifn del plomo -

depositado en los huesos (18).

Los efectos bioquimicos comprenden la inhibicién de la -
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aminolevulinatodeshidrasa eritrocitica, el aumento de la .
aminolevulinato (ALA) y la elevécién;de la concentraciGn de -~
plomo en sangre. : : ’

El diagnéstico:d

en los antecedentes:d

micos mencionados:




Fuentes en la dista

La disponibilidad de

entre los diferente:

gen animal como son

cos, aportan aifﬂ

(0.4 & 4 mg/100g)". - Deb

fitato gue puede combinarse. con e

cio, se reducirs’

En general, los aliménﬁos'de
en una forma m&s aprovechahie qu

(25) ..

Metabolismo

El zinc desempefiia un papéi‘impo,

procesos metabSlicos:

a) Metabolismo de protefnas y &cidos nucléicos
b) Mantenimiento de las glandﬁlas sexuales
c) Metaboclismo de carbohidratos y liIpidos

d) Activador enzimitico

La absorcién del zinc se efecttia principalmente en el
duodeno, fleorn ¥y yeyuno. La forma guimica en la que se ingie

re este elemen<to, influye en su absorcifn favoreci&éndose €s-



ta en forma de sales y quelatos (15).

La absorci&n de zinc varIa con el nivel de &ste y con
xresencia de otrcs componentes en la dieta.

deprimen su absorcldn- Exis—

la Ingestiones -~

elevadas de Cu, Fe, Mn, ca b Cr,

te un antagon;sta mutuo entre Zn y Cu, compitiendo por los s;

tios de unidn sobre la molécula de albfimina (13).

=1 zinc'ébsorbidd és probablemente enlazado durante“su -

paso a través dellas células de la mucosa a pzote!nas de ba-

jo peso molecular,secretadas

por el pancreas.

En la’ sangre' se enlaza a la albtmina o trans-
ferrina.
La-elimidécid se realiza principalmente por:
Contienen’ la totalidad de zinc de excrecidn

a) 'Heces
: (secreciones pancredticas e intesti

.endSgena,
el zinc alimentario no absorbido.

_'naleé) v
b) Orina.— Varfa entre 0.4 y 0.6 mg/24 hrs
[=)] Sudor.— Es importante en zonas tropicales donde la su

doracién es mayor (14) .

Nivelses de deficiencia v exceso
Existe un amplio mirgen entre las cantidades de zinc re-

queridas para cubrir las necesidades nutricionales y las do—-

sis téSxicas.

—~ Requerimiento promedio igual a 15 mg/dfa

- Lfmite de deficiencia, menor a 2 mg/ dfa



- LImite de toxicidad, mayor a 1000 mg/dfa

Las manifestacicnes clinicas principales de la deficien-

cia de zinc son: enanismo nutricional‘gfhiéogand

geusia y mala cicatrizacién de‘las‘héridéé.

cos (8).

El zinc es un antagonista metabdliéo;déi"cadmio;'ée espe

ra por lo tanto que, ingestiones altas.de: zinc; provean algu
na proteccidn contra log efectos potencialmente tSxicos de la

exposicidén en aumento al cadmio presente en el medic ambiente

{23) .



ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

Fundamento

El fundamento del método consiste‘ep hacer paéar ﬁn'haz

de luz a través de una muestraAy‘medi

a‘ihgeﬁé;déd:dé{ia —

emitida por - los
a determinar. El ele-
mento debe enccntréiéé=

Fuente de luz

Se necesita una fuente de luz gue emita lfineas espectra-

les del elemento a medir. Para E€sto, se usénylémparas de c&-

todo hueco gque contiene el elemento que se va: a determinar —-

(4) . Dichas l&mparas son elaboradas para emitir energfa de

una longitud de onda especffica, que tiene la capacidad de va
sar del estado basal, al estado excitado, lcs;étoﬁos del ele-

mento de interé€s en la muestra (12) .

La limpara de citodo hueco con ventana de cuarzo, esti -

compuesta por una envoltura de vidrio de aproximadamente 15

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

tra el citodo (copa metilica donde se encuentra el elemento a

excitar) y el &nodo (varilla de tungsteno) (9) . El tubo se -

vacia y se llasna con un gas portador gue debe ser monoatémico

y ultrapuro, por ejemplo, argén o neén, a una presién de 1 &



5 torr (26). La presifn del gas y el voltaje aplicado, deben
ser elegidos culdadosamente para gue la descarga guede dirigi

da al interior del cdtodo (9).

Sistema nebulizador - dguemador

En dicho sistema, se va a transforrar‘la

blema de la solucin en vapor atdmlco,

No dabe axistir efecto de memoria,

neutros.
tenido de una muestra no debe gquedar retenido y a:ectar el re
sultado de la otra muestra. El sistema posgg otros reguisi-
tos como son: facilidad de limpieza,‘resistencia a la corro—--—

sidn v facilidad de ajuste (26).



Atomizacidn en la Flama

l> 1

SA i {Soluedbn)

B+
}

Mediante el sistema nebulizador, se aspira la muestra a

la c&mara del mechero, mezclidndose como f£fino aerosol con los

gases de combustidn. En este momento, los metales se encuen

tran en solucifn en las gotas de aeroscl. A medida que es—-—



tas gotas pasan a la flama, el wmlor evaporari al solvente de
jando finas partiIculas s&lidas de la muestra. Al seguir apli
cando m&s calor, se llevari a cabo la licuefaccidSn y un calor
adicional vaporizari la muestra. En esta etapa, el metal en

estudioc permanece enlazado con algtn aniln para. formar una mo

l&€cula. Administrando mis energfa calorifica.-la‘

molécula -

es disociada en los &Atomos 1nd1viduales que la forman

Una condicifn importante en la atomizacidn
ratura. Por ello, a continuaci&n se presentan

ras de algunas flamas usadas en abscrcidn

Oxidante—-Combustible

Aire < Metano

Aire - Gas natural 7
Aire - Hidr&Sgeno 2;545
Aire -~ Acetileno 2;
N,0 - Acetileno 2,

at8mica usan flama de aire-acetileno.

Una flama m&s caliente se necesita para
de muchos elementos que forman compuestos::efractaribs],siene

do eficaz en control de interferencias en o

La cantidad de luz absorbida est& dg:erm nada;poxr elfhﬁ—

mero de Atomos metilicos en estado basal.en’el quinto paso de

la atomizacién en la flama (Fig. 41).



La concentracifn se determina comparando la absorbancia
de la muestra con la absorbancia de varios estindares de con

centracidn conocida.

El proceso de atomizaci®Bn es de suma importancia en la -
relacifn que guarda el nGmerxo de Atomos en la flama v la con-
centracidn del elementc analizado en solucidn; ya gue cual—«-
quier constituyente de la muestra, alterarf el procedimiento
existiendo asf, una interferencia y como resultado, una medi-
da de concentracifén equivocada, por =llo, toda interferencia

debe ser eliminada (4).

Debido al papel primordial del atomizador en el proceso,
enlistamos algunas caracteristicas gue debe poseer &ste para

su 8Sptimo funcionamiento. SRR S

1.- Deben ser construfdos con materiales resistentes a -

la corxosidn.

2.- Resistir altas temperaturas

3.- Poseen buena estabilidad y alta sensibiiidéa?r

4.—- Adecuados para un gran ntimero de elementqéi(l?).
Monoccromadox

Este aditamento es usado para dispersar las longitudes -
de onda Jdel haz de luz emitidas por la fuente, asimismo”para

aislar una longitud de onda especffica (4).

Para mejorar la precisifin vy el lImite de deteccifn, las

rejillas se pueden abrir hasta cierto limite para permitir -



la entrada de luz (26).

Fotodetector

:liega,la ibh§i£ud -

éi fotodetector

de la luz gue recibe) que

cifSn de la muestra,

ducir una lectura dada ‘en:u



1.-
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II.—- PARTE EXPERIMENTAL

MATERIAL UTILIZADO

Balanza analitica Mettler modelo‘B‘

.Espectrofotﬁmetrq de ‘Absorcién

témica Perkin-Elmer, -
modelo 2380 :
- Estufa-marca Eelisa,
- Mufla marca Caisa,'modelo 301;

- Parrilla eléctrica, marc

- Material de vidrio dg,usd comG:

MUESTRAS ANALIZADAS

Frutas: Aguacate, manzana‘

.piﬁtano, naranja, limSn
Leguninosas: Fr1j01 negro, :

Pegscados: Mojarra, Sierra a granel

Productos cirnicos: Carne de res,

carne de puerco, -
pollo, hfgado, jamén, salchicha,

chorizo ¥ longaniza a granel

Productos enlatados: Saxdina, attn,

chiles serranos, le

che evaporada y leche condensada



Productos l&8cteos: Leche fresca,

leche en polveo y gueso
fresco

Vegetales: Papa, zanahoria,:

jitomate. -

Otros: Azdcar,

,enc1onados,

n‘una ‘'sola muestza
de cada uno de ellos, en 1a mayoiI3 d'_lés casos. ' Dichas =—-

muestras fueron tomadas aleatoriaménte,

de diferentes centros
de distribucién en el D.F.-

3.- PREPARACION DE LA MUESTRA

a) Muestras sélidas.- - Se piéaron ¥ secaron a una tempe-—

ratura de 90 & 100 °cC.

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 hermé&ticos.

Pos
teriormente,

se pesaron en una balanza analftica (1 &8 5 g -
aprox.) en crisoles y cédpsulas de porcelana.

b) Muestras lfquidas.- Se colocS un volumen conocido de
la muestra (10 ml en una muestra y 20 ml en otras)'en-é:iso——

les antes de procesarse.

Ambos tipos de muestras se guemaron ‘en. parrill

ca para iniciar la carbonizacién de la materia orgsnica.

Pos

teriormente, se transfirieron a la mufla, donde se calcinaron



durante 8 horas a una temperatura de 500 i 550 °C. Al obserxr

var la presencia de carbono en algunas muestras mediante pun-—
tos negros, fue necesario humedecer con 4 & 5 gotas de agua

desionizada y una gota de &cido clorhiIdrico concentrado y eva
porar en parrilla e1§ctrica y seguir la calcinacifn en la mu-

fla, msta la obtenci6nvdefcenizas blancas o grises.

Las cenizas obtenidas se disolvieron en &cido clorhfdri-

co al 13% y se aforaron para obtener: un:

volumen dJde 25 ml.

uardaron en frascos he

éiiucipnés;

por analizar. Las ‘diluciones. fuer
de la muestra original.. .
A partir de soluciones patrones de 1000 pbﬁ:ﬁé iéé‘eié;_

mentos a determinar, se obtuvieron los estdndares'necesarios

para el trazo de la curva de calibracién), ‘efec ua

pectrofotSmetro.
Las condiciones del aparato al efectuar ias déﬁe:mina——

ciones fueron:

Gas comburente = Aire

Gas combustible = Acetileno



CONDICIONES ESTANDARES PARA CUANTIFICAR ELEMENTOS POR ESPEC-—

TROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

Elemento Long.onda Limite de deteccidn *‘Rango lineal'
—{am) {mg/1t) “: :
Ca 422.7 Q.092
ca 228.8 ;
Cx 337 9 . i
cu '324 af’

El espectrofot6

‘lectura’x éforo)x'diltci§n'

peso de la.muestra'



Arroz

Pasta para sopa (A)
Pasta para sopa (B)
Harina de mafz
Harina de trigo
Tortilla

Pan blanco

Galletas animalitos
Galletas marfas (A)

Galletas marfas (B)

L.D =

Ay B =

IXII.- RESULTADOS
Cuadxo No.

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

mg/%g

Ca ca Cr Cu Fe Mg Mn Pb zZn
558.24 L.D 0.77 811.79 5.50 L.D 36.07
1150.00 L.D 0.56 500.00 11.50 L.D 35.16
1225.00 L.D. 0.60 550.00 11.55 L.D 30.59
5518.62 0.18 L.D 1668.42 6.41 L.D 19.89
911.18  L.D L.D - i 645.42  7.21 .L.D 11.76
9695.59 L.D o.éo 2272.40 © 6.56  L.D - 35.13
2738.09 "535.71 . 3.57 L.D 16.66
1301.19 661.66 L.D L.D 29.27
1698.36 727.50 3,53  L.D 9.19
1631.56 ' 3.70  L.D 9.64

635.35.

Base seca

ﬁﬁajq’ﬁél 1tmite de deteccién ‘del especéxbfot&metro de absorcidén atSmica

Diferentes marcas



~ 49 -

Cuadro No. 2

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS FSENCIALES Y NOCIVOS EN PRODUCTOS
CARNICOS DE LA CANASTA BASICA MEXICAN.

mg/kg)
Ca ca Crxr Cu Fe Mg Mn Pb Zn
Carne de res 2206 .19 124.44 1534.74 L.D L.D 105.51
Carne de puerco 1594.05 54.42 1208.17 L.D L.D 92.93
Pollo 1286.83° 93.14 1343.60 L.D L.D 90.10
Higado 2826.’02' : 130.12 1070.33 8.40 L.D 305.81
Jamén 1677.62‘  17.97 1127.16 L.D L.D 58.15
salchicha 1178.49; 47.13  2100.46 L.D L.D 88.44
Chorizo 2117.01 38.31 622.94 3.84 L.D 57.73
Longaniza 171268 135.53 . 986.09 4.15 L.D 75.38

b = Base seca

L.D = Abajo del 1lfmite de deteccidn del espectrofotfmetro de absorcisn atlmica



R
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Cuadro No. 3

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS ESENCIALES Y NOCIVOS EN PRODUC'I‘O';
ENLATADOS DE LA CANASTA BASICA MEXICANA

ca ca Cr Cu Fe Mg Mn Pb zZn

1319.00 6.25 L.D 56.84

Sardina (Aa) 18774.25

Sardina. (B) 23510.11 1366.86 7.77 3.28 102.51

Atdn (C) 1268.00 L.D L.D 38.26
Atdn (D) 1387.18 L.D L.D 33.53
Chiles sexranos (E) 1815.13 L.D L.D 58.48
Chiles serranos (F) 1401.86 L.D L.D 55.85
Leche evaporada (G) 5425.00 1‘3‘.75 425,00 L.D L.D 20.00
Leche evaporada (H) 6407.42 L.D 10.79 694.23 L.D L.D 66.28

* = Base seca

L.D = Abajo del lfimite de deteccidn del espectrofotfmetro de absorcifn atdmica

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



Leche
Leche
Leche

Queso

en polvo (A)
en polvo (B)
fresca (B.H.)

fresco

B.H,
L.D

Ay B
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Cuadro No. 4

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS FESENCIALES Y NOCIVOS EN PRODUCTOS
LACTEOS DE LA CANASTA BASICA MEXICANA

(mg/kqg}
Ca cd Cx Cu Fe Mg Mn © Pb Zn
-20589 .95 L.D 3.53 L.D 23.36 2628,50 L.D L.D 131.42
/21224.08 0.58 2,92 L.D 24.30  2872.29 L.D L.D 148.07
2575.00 . 0.04 0.38 0.87 3.75 250.00 L.D L.D i2.50
102.61

18933.19 0.45 0.55. 3.71 24.82 545.62 L.D 2.41

Base seca
Base hGmeda .
Abajo del 1fimite de detecciln del espectrofotémetro de absorcifén atémica

Diferentes marcas



- 52 -

Cuadro No. 5

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS ESENCIALES Y NOCIVOS EN VEGETALES
¥ FRUTAS DE LA CANASTA BASICA MEXICANA *
(mg7kg)

Ca Zn
Jitomate 1138.70 ©.44.52
Elote 827.10 27.57
Calabacita 8507.13 153.23
Papa 1372,.58 16.36
Zanahoria 7712.95 ‘41,48
Cebolla 2617.17 71.37
Aguacate 1378.31 49.67
Pl&tano 898.94 9.36
Manzana 1995.91 19.84
Naranja (B.H.) 387.50 7.50
Lim6n (B.H.) 550.00 7.50
- = Base seca

B.H. - = Base hdmeda

L.D = Abajo del 1fmite de deteccidn del espectrofotSmetro de absorcidn atémica
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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 ca Cr Cu Fe Mg Mn Pb Zn

PESCADOS

Sierra 8322,03 L.D . 1.19 /34,90 2244.47 L.D L.D  120.85
Mojarra 6064.67 L.D 4'35.167.,,2127.65  L.D L.D 93.98
LEGUMINOSA

Frijol 5150.00 31.28
OTROS : .
Azdcar 5379.66 16432
cafs 5150.08 11.56
Huevo 4978.27 99 .56

* = 'Base seca .

L.D Abajo del lfmite de deteccifn del espectrofotSmetro de absorcién atfémica



Cuadro No. 7

DIETA OBTENIDA A TRAVES DE UNA ENCUESTA
APLICADA A CIEN PERSONAS

Consumo Dromedio/dia BH

Clasificacisn_ de alimentos

TOXTI11aS eceesecmnacnssaniaia =

Cereales y
derivados AYLOZ coseeccsvsnccassss
{ Sopa de pasta “u.
Pan blanco
Leguminosa

Carne

Verduras

PLAtanc ... ce-.
Frutas g : B :
' Jugo de limén ...

Leche fresca .;.1.

Licteos y

deriv :
ivados Queso fresco ....

HUEVO veeesnsnssa

otros Caf® coicenccaces

(B.H.) = Base HGmeda



Cuadro No. 8

DIETA OBTENIDA A TRAVES DE UNA ENCUESTA
APLICADA A CIEN PERSONAS

Consumo promedio/dTfa BH

Clasificacidn de alimentos

TOXrti1l11aA8S ceeceecccscasannsansns 150.0"g
Cereales y L : -
ATYOZ eccuiceccsrassccacsirescoee: 20,09

derivados
Pan blanco w....se.ciesol £60.0°°g"
Leguminosa {;:ijol cee e
Carne {Pollo PP
Papa f{.f
Calabacita
Elote ....
Verduras g
Cebolla .-
Jitomate ...
Zanahoria ......
Manzana «a..sea’s
Frutas
Jugo de 1imén .

LScteos y {Leche fresca ..

derivados Queso fresco ..
HUGVOS ececooveas
Ootros [oF-'F - S
AZOCAY ceceoess

{B.H.) = Base HOmeda



Cuadro No. 9

DIETA RECOMENDADA POR EL INSTITUTO
NACIONAL DE LA NUTRICION (6)

Clasificacifn de alimentos

Consumo promedio/dia BH
Tortillas .cicceccvsaccccccsncas '325}0?é7
Cereales y : .
derivados Sopa de pasta

ceiseases

Pan blanco

Leguminosa

Carne

Verduras

Frutas

L&cteos y
derivados

Otros

(B.H.) = Base Hfmeda



Tortillas
Arroz

Sopa de pasta
Pan blanco
Frijol

Carne de res
Jitomate
Cebolla

Papa

Plitano

Jugo de 1limdn
Leche fresca
Queso fresco
Huevo

Ccafée

Azticar
- -
L.D =

Cuadro No. 10

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS ESENCIALES Y NOCIVOS EN LA DIETA
)

OBTENIDA A TRAVES DE UNA ENCUESTA. (CUADROC 7
mg. a

Ca cd Cr Cu Fe Mg Mn Pb Zn
908.96 . 'L.D 0.05 - 0.46 2.45 214.70 0.56 L.D ©3.30
9.82 L.D."©0.01 0.11 0.22 14.27 o.o08 L.D 0.06
25,30 L.D 0.01 0.11 0.39 11.00 0.24 0.77
0.14 0.48. 21.50 0.12 0.64
0.25 1.42  s51.26 6.03 0.8l
L.p 3.59  44.48 L.D 3.04"
c.20 1.54 6.75 0.17 - ~0.28
: LT L.D 0.27 8.56 0.07 ©1.00
14.26 7 L.D " L.D 0.04 0.05 12.36 0.52 0.16
21.82 L.D-  .L.D 0.13 0.24 4s5.48 0.24- 0.2
2.75 L.D L.D L.D L.D 1.12 L.D 0.03
1030.00 0.01 . 0.15  0.34 1.50 100.00  L.D ©.5.00
283,99 L.D L.D 0.05 0.36 8.17 L.D: 1.s3
131,41  L.D 0.05  0.23 2.34  26.26 0.13 2.61
50,16 L.D L.D ~ 0.06 0.30 36.84 0.12" 0.10
53,52 L.D L.D 0.06 0.04 7.47 L.D 0.05
2858,72 0.01 0.53 2,18 15.19 610.22 2.28 19.59

Base HOmeda

Abajo del limite de

deteccidn del espectrofotSmetro de nbaércidn atémica
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Cuadro No, 11

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS ESENCIALES ¥ NOCIVOS EN LA DIETA
OBTENIDA A TRAVES DF UNA ENCUESTA. (CUADRO 8)

mg. a
Ca ca Cr Cu Fe Mg Mn Pb.
Tortilla 908.96 L.D 0.05 0.46 2.45  214.70 0.56 Lo 7
Arroz 9.82 L.D 0.01:0,11 0.22 14,27 0.08 L.D’
Pan blanco 110.07 L.D L.D 0.14 0.48 21.50 .12 L.D
Frijol 135.96 - L.D 0.01. 0,25 1.42 51.26 0.03 L.D
Pollo 50,76 . L.D 0.06  L.D 3.67 §3.00 L.D S L.D
Papa 8.56 L.D L.D ) 0.03 7.42  L.D L.D
Calabacita 28,07 ~L.D- LD Tll0.27 11.77 0.0 L.D
Elote 7.85  L.p 1.D. ©.21° 6,11 0.07  L.D
Cebolla 9.34 L.D L.D- 0.27 8.56 L.D L.D
Jitomate 2.96 L.D L.D 0.60 - 2.70  0.07 L.D
Zanahoria 25.22 L.D L.D Q.31 5.19 0.02 L.D
Manzana 48.20 L.D 0.01 . 0.09 0.07 11.20 0.07 L.D
Jugo de 11im&n 2.75 L.D L.D SLD.Y 1012 LD L.D
Leche fresca 1030.00 0.01 0,15 : . 1.50 100.00 L.D L.D
Queso fresco 283.00 L.D L.D “0.36 8.17 L.D 0.03
Huevo 131.41  Ln.D 0.05 2.34 26.26 0.13 L.D
cafe 50.16 L.D L.D 0.06 0.30 36.84 0.12 L.D
AzGear 53.52 L.D L.D 0.06 0.04 7.47 L.D L.D
2897.60 0.01 0.34 2,00 14.54 587.54 1.28 0.03
hd = Base HOmeda

Abajo del lfmite de deteccifn del espectrofotémetro de abasorcién atémica
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Cuadro Ne. 12

CONTENIDO DE 9 ELEMENTOS ESENCIALES Y NOCIVOS EN LA DIETA RE~
COMENDADA POR EL INSTITUTO NACIONAL DE LA NUTRICION (CUADRO 9)
(mg/dfa) -

Ca ca Cr Cu Fe Mg Mn Pb Zn
Tortillia 1985.17 L.D 0.12 1.03 5.47 465.27 1.34 L.D
Sopa de pasta 20.24 L.D L.D 0.08 0.31 8.80 0.20 L.D
Pan blanco 128.41 L.D L.D 0.16 0.58 25.12 0.16 L.D
Frijol 135.96 L.D 0.01 0.25 1.42 51.26 0.03 L.D
Carne de res 31.98 L.D 0412 L.D 1.80 22,25 L.D L.D
Jitomate 1.48 L.D L.'Dv— -~ 0.04." 0.30 1.35 0.03 L.D
Papa 14.26 L.D L.D 0.04 0.05 12.36 0.52 L.D
Cebolla 3.14 L.D L.D L.D 0.09 2.85 0.02 L.D
Pl&tano 21.82 L.D L.D 0.13 0.24 45.48 0.24 L.D
Jugo de 1imbn 5.50 L.D L.D L.D L.D i.12 L.D L.D
Leche fresca 1236.00 0.01 0.18 0.41 1.80 120.00 L.D L.D
Queso fresco 170.39 L.D L.D 0.03 0.22 4.91 L.D 0.02
Café 50.16 L.D L.D 0.06 0.30 36.84 0.12 L.D
AzGcar 53.52 L.D L.D 0.06 0.04 7.47 L.D L.D
3858,03 0.01 0.43 2,29 12.62 805.08 2.66 0.02
o = Base Hmeda
L.D =

Abajo del i1fmite de deteccién del espectrofotSmetro de absorcidn atSmica



IV.— ANALISIS DE RESULTADOS

En este estudio se eligieron los alimentos de la canasta

bisica mexicana, qué reporta el Instituto'Nacionalfdel Consﬁ—

midor ya que :son necesarios para Lntegrar los requerimiento

nutzlciona es’del mexicano.

Se hait aba)ado sobre elementos que ‘no’ se incluyen aqgul

como Va y K y, que se han detectado en los mismos alimentos.

'que estos.. elementos se ellglercn para complemen-—--—
tar estudios anterlores ¥ tener una 1nformac16n global del --—
contenldo de elementos esenciales v nocivos en los alimentos

que Lntegran la dleta del mex1cano.

Cuadro No 1

Serobserva‘que elia )Ala tortilla, el pan y el frijol
se encuentran en rangoq muy slmllares en cuanto al contenido

de hierro a los reportados por poqrges (6): 1lo que indica gque



los niveles de este elemento detectados en los alimentos ana-
lizados son los normales.
CONTENIDO DE HIERRO EN DISTINTOS ALIMENTOS
(mg/100 g Qe la porci®n comestible)
AYYOZ cccccscsessscnscsccannsscnsccsncsecnncns 1.1
Tortilla es.ceseesreceacnncsocascenanseaaes 2.5

Pan .esessss ciesaancas il &8 3.5

Frijol seeeeeessassasusasessesssssnssnas 5.0 & 6.5
Cuadro No. 2 = i oo

Los productOS'céfnicos que ‘se analizaron presentan un al
to contenido en cadmio. El origen de esta contaminacifn puede
atribuirse al tipo de alimentacibfn que se les proporciona a -
los bovinos y pollos, ya sea por forrajes o granos cosechados

en tierras con altos niveles de este elemento (23).

Somers cita que Kirckpatrick y Coffin, analizaron el con

tenido de cadmioc en carmes.

El contenido de cadmio promedio fue de 0.02 ppm, mien- -
tras que en el presente estudio, todas las carnes (a excep-— -

cidn de la de res) resultaron con un contenido mayor.

Cromo.- Se observari que el contenid; de cromo en la --
muestra de carne de res es muy elevado. Esta contaminacifn -
puede originarse por el uso de harinas proté€&icas de origen =--
animal, como alimento balanceado en los bovinos, siendo adﬁl-

terados por productos de peleterfa donde se utiliza dicromato



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

cifn de residuos de cromo gue van a ipcal;zarse;en la piel -

curtida, donde se separan todos 1¢$_$6bre$aiiéntes o ésquilé—
mos de aspecto lanoso para. la fabrica e e " ha

(23) .

Cuadro No. 3

Cadmioc.- De los alimenﬁos snaiiQaadg;réirque preéénta -
mayor cantidad de cadmio son. los chiles enlatados, siendo ==—-
factible la contaminacifn desde el suelo donde créce'la plan=-
ta, por un alto contenido en cadmioc adgquirido de diversas -—-—-—
fuentes, tales como la composici&n del mismo, el aqua;de lo——
dos cloacales y el uso de fertilizantes. Esta cgntaminécién

puede aumentar considerablemente por agua contaminada de la -

industria gue interviene en el procesamiento de cﬁiles,(lé);

Manganeso.=- La presencia de manganeso y cadmio en las -

muestras de sardinas enlatadas puede deberse a la contamlna—-

cidn de aguas por desechos industriales.

Al alojarse desechos industriales a rfos, lagos y a ve~-—
ces hasta en los mares, estas aguas son contaminadas por meta

les tSxicos (12).

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

tiene gran cantidad de plomo, lo cﬁél pﬁede deberse a que es-—

te alimento, al estar enlatado se ‘conserva en una salmuera -

gue contiene v;nagre o acido citrico. A consecuencia de ello,



el pH es dcido y esto provoca la disolucifSn del plomo conteni

do en la soldadura de la lata, debido a las condiciones inade

cuadas en gue se encuentra el barniz, tal como recubrimiento

ya sea por no tener una buena adherencia o no es-

‘asf como por pre--—

de la lata,
tar uniformemente distribuida en 1a mlsma,

sentar ruptura por efectos da golpes.

Cuadro No. 4

Cadmio.- Es factibleigue: 'l 'muesﬁra analizada de leche
fresca adguiera el cadmi aAallmentaCLEn del animal por -

forrajes o pastos contaminados por este metal. Siendo el ori-

.gen de esta contam1naci6n,“la composicisén del suelo, donde el

cadmio se absorbe en cantidades proporcionales a la concentra

cidn presente en los mismos. El uso de fertilizantes (cdacl,)

puede contribuir en la contaminacidén de este metal.
El cadmio en leche de vaca es generalmente menor a 1 ug/

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

forraje contaminado (12).

La muestra de leche en polvo y gueso fresco adguieren

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

de contaminaci&n puede ser desde la alimentaciSn del animal
alto contenido de cadmio) hasta el --

(forrajes o pastos con

procesamiento de estos alimentos, adgquiriendo mayor cantidad

de cadmio por el uso frecuente de este metal en diversas alea

ciones (acero inoxidable) con el fin de disminunir considera—-—

blemente el punto de fusién (10,12).



Cuadro No. 5

cadmio.- Los valores de cédmib%eﬁ“lbs vegetales analiza

dos son muy elevados, pudiendo 'ser 
cién, el uso de fertilizantes (sup
de &stos, aumentando conside ab;emen

cadmio en los vegetales (23f

Se realizaron estudio

donde los suelos presentaron de’

do de cadmio de 0.1 & 25.2 ‘mgi ca/x

Los resultados fueron para diferentes

(lechuga, col, cebolla, espinac

remolacha) .

El contenido de plomo y

contaminacidn superfiCLal:.no e,gl nivel

de plomo en el suelo y el conténido_de plomoien:las §lantas.

E1 cadmio en las plantas generalmente increments con “suelo

contaminado por cadmio (11) .

Zinc y cadmio.- Estos elementos pueden entrar a la cade
na alimenticia dependiendo de la cantidad presente en los sug
los. Por lo gque, una deficiencia o exceso de un elemento, -=-

provoca desequilibrico en la absorcifn de otros elementos (24)

Es por ello que la muestra analizada (calabacitai el —--—

zinc sSe encuentra en mayor proporcién impidiendo asf la ab--



sorcifén de cadmio.

Los siguientes resultados cue se analizan provienen de -
las dietas en los cuadros -7

resumidos en los cuadros
Calcio.- Se.observ:
encuestas,

de la Nutrici§'

donde :uede traducirse en dano re—-—

nal grévexy‘enlcalciﬁicacidn de los tejidos blandos (7).

Cédmioi LEL Eon:enido de cadmio ingerido diariamente en

las diét;svconfarﬁaaas, como en la recomendada por el Institu
tovNaci6£al deyla Nutricidn, se encuentran abajo del limite -
de toleréﬁéia del organismo 0.03 mg/dfa (19) . Por lo que, el
cadmio‘ho representa peligro alguno en-las tres dietas de .pre

sentar efectos t&xicos.

Cobre.- Observaremos que la ingestién de cobre en la —--
dieta del Cuadro No. 11, se encnnntra en una proporcidn ade-—-—
cuada, yva gue se requiere 2 mg/dfa (15), en cambio la dieta -
del Cuadro No. 10 y la recomendada por el Instituto Nacional
de la Nutricién, exceden este requerimiento. Sin embargo, es
te exceso no es definitivo, va gue puede haber interaccifn —-—

del cobre con otros elementos como zinc, hierro, cadmio‘y cal



cio gque se encuentran presentes en la dieta, impidiendo la ab

sorxcidn de este mineral, evitando asf, altas ingestiones de -

cobre que causan ictericia y hemoglobinuria en el orxrganismo

(15) .

Cromo.- En cuanto a crcomo se refiere, se observa cue en
las dietas mediante encuesta, asf como la recomendada por el

Instituto Nacional de la Nutricifn, exceden el 1lfmite el re-
gquerimiento diaric 0.05 £ 0.2 mg/dfa (15), debido a gque los -

productos de origen animal son los causantes principales de

este exceso, que pueden tener origen en la alimentaci6n de bo

vinos y pollos a base de harinas proté&€icas de origen animal

que son adulteradas con roductos de peleterfa, 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).

5in embargo, peguenias dosis de dicromato de potasio cau-
sa dafio en hfIgado y rin6n, ingestiones md&s elevadas pueden —-

causar la muerte (12).

Hierro.— Es de observarse gue las dietas elaboradas por

encuestas, como la recomendada por el Instituto Nacional de

la Nutricifn, se encuentran en niveles abajo del requerimien-
to diario de 18 mg/dfa (15). A pesar de no alcanzar el 1l1fImi-
te de deficiencia, que es menor a 2 mg/dfa (15), se recomien-—

da una suplementacién de hierro en la dieta para prevenir la

anemia y cambios patolSgicos gue resultan de &sta.



Es probable gque el estado de deficiencia mis prevalente

que afecta a la poblacién humana, sea durante el perfodo de

crecimiento, pé&rdida de hierro durante la menstruacidn y du-—-—
rante el perfodo de fertilidad de la mujer, es por ellofdﬁe~—
el hierro es importante para el buen funcionamiento dei”aféa-‘

nismo.

Magnesio.~ La cantidad de magnesio presente enrlashﬁées

dietas conformadas, se encuentra arriba del requerimiento’dié
rio, que es de 300 § 350 mg/dfa (15). Siendo mds de 600 mg/’

dfa el aporte de magnesio en estas dietas, sin embargd, auﬁf—

que no se alcanza el 1lImite de toxicidad 15 g/dfa (15), hay -

que tener precaucifin en este exceso, ya que puede causar ndu-—

seas, mareos, debilidad, par&flisis muscular respiratoria. y --—

cardiovascular (23).

Manganeso.- El contenido de manganeso en la dieta del -

Cuadro No. 10 y la dieta recomendada por el Instituto Nacio--—

nal de la Nutrici&n, Cuadro No. 12, se encuentran en una pro-

porcisn adecuada, ya gque el organismo reculiere de 2.5 £ 7.0

mg/dfa (15), por lo que, satisfacen el reguerimiento diario -

para que se lleven a cabo las funciones metab&licas en el or-

En cambio, la dieta del Cuadro No. 11, se encuentra

ganismo.
A pesar de no alcanzar el 1I

abajo del recuerimiento diario.
mite de deficiencia, gque es menor a 0.71 mg/dfa (15), donde -

se presentarfan problemas de intolerancia a la glucosa, serfa

conveniente incluir en la dieta alimentos que aporten altos

niveles de este elemento para el buen funcionamiento del orga



nismo.

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

mediante una encuesta (Cuadro 10 y 11) es de 0.03 mg/dfa y de
0.02 mg/dfa en la dieta recomendada por el Instituto Nacional
de la Nutricifn, observidndose gue sSe encuentran en un rango -

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

tolerables al organismo. A partir de 1los cuales empezaria a

haber problemas de toxicidad, tales como: n&useas, dolores ag'

dominales, dafio al cerebro, rifitn y sistema nerviosco pefiféri’

co (23). e

2inc.~ Se observa que la ingesti5n de zinc en las‘trés

dietas, los alimentos de origen animal y las tortillas contri
buyen en un alto contenido en este elemento, debido a que son
una fuente rica en este mineral, excediendo asi el aporte dia

rio de 15 mgs/dfa (15),
A consecuencia de este exceso pueden presentarse sinto-—-~

mas clisicos como anemia hipocrfmica microcftica por una defi

ciencia de hierro, detencidn del crecimiento, anorexia y leu-

copenia (15).

Es por ello gue se debe tener especial atencifn en las

ingestiones de este mineral.



V.~ CONCLUSIONES

Los elementos que no causan problemas en las dietas con-
formadas a partir de los alimentos analizados son: cobre (Cua
dro No. 11), manganeso (Cuadro 10 y 12), ya que se encuentran
en una proporcidn adecuada al reguerimiento diario. El1 cad--
mio y el plomo no presentan problemas en la dieta, debid9 $ -
que no exceden los lImites de tolerancia del organismd?yféor
lo tanto, no llegan a presentarse efectos téxicos;A'$in émba£
go, el manganeso (Cuadro No. 1ll1l) y el hierro en'lés;ﬁ;ééldie—
tas, presentan niveles por abajo del requerimiénto diario. En
ambos casos, no hay problema alguno, ya gue no‘alcanzan los -

lifmites de deficilencia.

El cromo (Cuadro 11 y 12), cobre (Cuadro 10 'y 12), magne
sio y zinc en las tres dietas, presentaﬁ ni&éles altosien com
paracién al requerimiento diario, por lokque, hayyéﬁé'tener -
cuidado con este exceso, gue a pesar de no alcanzar elﬂlImi—
te de toxicidad, pueden causar problemas caracterfsticos por

un exceso de los elementos antes mencionados.

Los elementos gque presentaron problemas, al exceder los

l1fmites de toxicidad en las dietas analizadas, fueron:

Calcio.=- Ya gue las tortillas son una fuente importante
de este elemento, por el tratamiento recibido durante el pro-
ceso de nixtamalizacifn, siendo €ste un consumo cotidiano y -

cuantioso en nuestra poblaci&n.



Cromo (Cuadro No. 10), siendo la fuente de contaminacién
los productos ciarnicos. Esto puede atribuirse al tipo de ali

mentacifn que se les proporciona a los bovinos y pollos.

Las dietas obtenidas a través de una encuesta, pueden —-—-—
ser representativas, ya que contienen todo tipo de alimentos,
que son los gue consume la poblacifn de clase media. Se pue
de decir gque la dieta del Cuadro No. 8, es mids representativa
que la del Cuadro No. 7, ya que ademis de contener en ambas -
el mismo tipo de alimento vy, en la misma cantidad aproximada-—
mente, la segunda dieta (Cuadro No. 8), contiene mis verduras
lo que la hace mds variada y por lo tanto aportard mds vitami

nas y minerales.

Ambas dietas obtenidas. a partir de una encuesta, exceden
el regquerimiento diario de ciertos elementos esenciales como
Ca, Cu, Mg v Z2n. En cuanto a los elementos nocivos, no se en

cuentra problema alguno.

De las tres dietas que se analizaron, la mejor es la ob
tenida a través de una encuesta (Cuadro No. 8) , debido a gue
el contenido de elementos esenciales, como tSxicos, se encuen
tran en una proporcifn adecuada, por lo que, satisface el re-—
querimiento diario para que exista un buen desarrollo y fun-—-—

cionamiento del organismo.

Considerando lo anterior, es necesario suministrar en —-—
las dietas una fuente rica en hierro para eliminar o minimi-——
zar la deliciencia de este mineral, que es de suma importan——

cia para el buen dJdesarrolle metab&lico.
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