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I. INTRODUCCION .

La necesidad del hombre por el cloruroc de sodic ha sido
objato de disputa desade los principios de la prictica médica.
Las primeras mipas de sal fueron encontradas en el tirgl aus-
triace y datan de la tardfa edad de Bronce aproximadaﬁnnta ﬁg
ce 1000 A.C. No se sabe con exactitud cuinde el hombre hizo -
uso por primera vez de la sal. El si&nscrito vy sus lengu$5 de-

rivadas no tienen una rafz comfin para la sal, asf que quizs -

log Indo-Europecs durante sus primeras migracliones no cono---.”'

cfan su uso, Sin embargo, con toda certeza, la sal ya era disifl

penible en las primeras civilizaciones y Homero la llamé ”divi'

na®, Por lo mencos durante 2000 afios el cloruro de sodia ha Julﬁ-'

gade una sorprendente e importante parte en la vida del hom——
bre. Se han gestadeo guerras por sus fuentes y por siglos sy’ -
intercambio (mercade) fud mis importante cque el de cualquier

otro material.

Muestros salarios descienden en lfnea directa del dinero
en sal pagado a log soldados romanos. Gobiernos imperiales co
mo aguellos en las provincias romanas y en Bretafia e India, -
encontraron un impuesto a la sal come una fuente muy conve-=-—-—
niente de ingresos; todos lo pagaban. Esto era debido a que -

la sal era el mejor preservativo de alimentos gque existia.



La carne y el pescado salados eran una parte importante
en lasdietas de los tempranos tiempos, sin embargo, una canti
dad de sal agregada por separado a la que ya estd en los ali-
mentos no es esencial para el hombre, Sin embargo, actualmen-—
te por estadisticas se sabe de gentes primitivas que no la =--

usaban.

La mayoria de la gente que sufre de falla cardiaca con--
geativa o de hipertensidn se beneficia si la sal en sus die--
tas se disminuye. Las hormonas de la corteza adranal y en par
ticular la aldosterona son responsables de conservar la sal =
del cuerpo y regular la excresisn de cualquier exceso., Esto -
se logra por un efecto directo sobre los ttibulos renales. Se
ha argumentado gue el salade de los alimentos es un mal hdbi-
to deteriorante de la salud y que es capaz de forzar los meca
nismos reguladoraes de la corteza adrenal. Tomando en cuenta -
estas consideraciones debe guedar claro que hacer recomenda-—-
ciones sobre la necesidad humana por la sal es muy diffcil, -
indiscutiblemente es verdadero que el proceso fisiolSgico bi-
sico del cuerpo puede seguir adelante sin la adicidn delibera
da de sal a la comida; sin embargo, para el hombre civilizado

la sal parece ser un adjunto indispensable en su vida, {15}.

El sodio de la sal {cloruro de sodiol, se encuentra en -
los liquidos corporales ¥ su funcién es retener agua. En con-
diciones normales, el individuo ingiere bastante sodio todos

log dias, parte como componente de los alimentos y parte como



sal de mesa agregada al prepararlos o aervirlos. Se ha estima
do gque una persona media consume de 2 a 3 cucha:aditas rasas
de sal al dia, esto as, B a 15 g, (3000 a 6000 mg Naj. salvo
en 1o que respecta a una pequefia cantidad necesaria para res-
tituir lus pérdidas, esta cantidad ingerida se excreta por la
orina ¥y se pierde en el sudor. S$i se omitieran los alimentos
saladoscomo el tocino, jamén, galletas saladas y mantequilla =
salada y no se usara sal de mesa, la dieta tendria de 2000 a

3000 mg de Na, (37).

En pafises desarrollades, se han realizado experimentos e

investiqnciones an loé que se han encontrade qua, actualmente,

la ingestion diaria da sodio por parte de los individuos al--

canza nivelas muy'por encima de loa gue naturalmente son ro--

queridos por el cuerpor(lloo a 3300 mg). Esto rapresenta un -

peligro potencial,_éue conlleva ‘a la nrovocacién o acentua---

cion de alteracionaa fialol6gicaa. ts;ea cano- hinertan-iﬁn ar

ta:ial, shuck. ataques cardIacoa y mal funcionamiento rsnal,

entre ot:as, (2,3, 38, 44, 486}.-

‘A nivel mundial se tiene conciencia de la reélizaciﬁn de
.eétudioa, tendientes en principlo, al conﬁcimien;o de la in--
gestifn real diaria percfipita del sodio y de ahi, el surgi--—-
mianto de recomcndaciones pricticas para reduci; dicha inges-
ta; tales son los casos de los productos bajos en sodio que -
ya se han lanzado al mercado, entre ellos se encuentran: so--

pas enlatadas, cereales, atfin, salsas de soya, galletas y gue




sos, entre otros, {9, 15, 38, 44, 46).

Por esta raztn se congidera de vital importancia que, en
MExico, se tomen medidas respecto a este problema, ya que has
ta el momento no se cuenta a nivel nacional con ningtin tipo -
de investigacidn o informacién, acerca de la Eantidad de s0--

dioc gue s& consume con los productos conocidos como biasicog,

De aquf nace la importancia de determinar los niveles —-
presentes de sodio en aquellos productos considerados como --

elementales en la dieta del mexicano.

El primer paso a segquir, con aste prop6sito, es el de ob
tener analfticamente los niveles que el sodic alcanza dentro
de la canasta alimenticia bisica nacional y de este modo, pro
poner alternativas y soluciones, asi como tratar de concienti
zar acerca de lo que este problema representa, (1, 34). Por -
todo lo anterior se conformaron los sigquientes objetivos.

OBJETIVOS

1, Conocer los niveles de scdio en los productos alimen-

ticios que conforman la canasta bidsica mexicana.

2. Conformar recomendaciones gue conduzcan a racionali--

zar la ingesta de sodio en alimentos.

3. Comparar dos técnicas de cuantificacidn de sodio: Ab-

sorcifn y Emisién AtéSmica.
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Il. GENERALIDADES
50D10

Entre los elementos quimicos hasta hoy descubiertos, el
sodio es unc de los mids activos, 5u sfmbolo es Na, su nimero

atfmico 11 y su peso atSmico 22,991.

Pertenece al grupo de los metales alcalinos, ya que sus
hidréxidos eran conocidos antiguamente, con el nombre de dlca

1lis; quedando en el grupo IA de la tabla peri6dica.

Tiene un electrfn en su Gltima Orbita y, por tanto, tra-
baja solamente con valencia +1; su peso especifico es de -

0.980 por lo que cntra en €l grupo de los metales ligeres.

Debido a su actividad nunca existe en estado libre en la
naturaleza. En cambio, sus sales se encuentran ampliamente di
seminadas en la corteza terrestre an una proporcitn de casi -
un 2.75% del peso de &sta, La mis conocida, entre ellas, es -
el clorurc s&diceo (sal comfin}), de enorme importancia para la

vida humana.

En forma de clorurc se encuentran en las aguas marinas y
en los vegetales acuiticos, asi como también en los organis--
mos de los animales; en forma de bicarbonato en el tequezgui-

te; en forma de nitratoc, en las minas de nitro o caliche de -



chile,

Es un s6lide blanco con brillo metﬁlicd. Se oxida al ai—.

re y descompone al agua desprendiende hiazbgeno; pﬁr lo ante-
rior debe conservarsge guardado dentro. da petr&la o .
unir al oxigeno formanda Gxidos. se identifica pof el color —:;:
amarillo persistente que, 81 y sus. sules cumunican a 1a flamﬂ.‘

5o usa en aleaciones y en reacciones orqanicaa, (16, 21},

EL PAPEL FISIOLOGICO DEL SODIO

Ademds de las sustanciag aliménticias, da distinto valor
caldrico y pldstico, el organismo depende del aporte de unos
elementos nutritivos no portadores de energia: las sales ming
rales. Entre &stas, una de las mis importantes es sl sodia,“—
el cual juega un papel fundamental en el mantenimiento del -
equilibrio dcido - base del organismo. Si los alimentos ricos'
en protefnag (con excepcién de la leche no elahnrada), 1as - j
grasas y la mayoria de leos hidratos de carbono actdan cumo--—
acidificantes, las sustancias nutritivas ricas en sdles mine-
rales alcalinas, como laspapas, verduras frescas, frutas y enh

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

El sodio y el potasio son particularmente importantes. -
El primero sirve, sobre todo, para mantener la presién de di-
fusisdn (osmftica), que facilita el intercambio metabélico en=
tre c&lulas y sangre, jugando tambifn un papel en la excitabi

lidad de nervios y miiscules. El potasio suele encontrarse en



al interior de las c#lulas ytmmbifin tiene un papgl_ﬁﬁnﬁé@gpff"f'

tal en los fentmenos de axcitabilidad nerviosa y mpto;aiiéﬂ-—
tre ambos, sodio y potasio, se establece un équilibgiﬁ;ic_y§'
alteracidn tiene graves consecuencias patoldgicas. pa-ﬁaﬁéf_ff
Euente de amhos ae encuentra en la sal comin (clofuro'gédiéo),"
universalmente empleada comc condimento y en 8l ﬁicfuro"p&éaé 2

gico, muy abundante en diverscos alimentos.

Las necesidades diarias de sal comdn varlan en relacifn
con el aporte necesario de liguides y corresponden a la inten

sidad del trabajo corporal, a la constitucilin y al clima.

Coma el organismo no puede eliminar mis de 15 g de cloxu
ro s0dico al dfa por la orina, la alimentacidn no debe apor--
tar mis de esta canptidad. Cantidades mayores, por eijemplo, en
las personas gue gustan de une alimentacidn muy Ssazonada, pie
den ser francamante perjudiciales. £l cloruro stdice que se -
usn caomfinmente en la alimentacibn, proviene de la evaporacién

del agqua de mar, gque, junto a esta sal, contiene otrxops elcmaﬂ

tog: por kile tiene 9.938 g de sodie, 1.27 ¢ de maghesio, -—-

0.33 g de potasio e indicics de numerosos elementos como hie~
tro, cobre, zine, yodo y £ldor; su mezela mineral corresponde
en gran parkte a la de la sanygre, Esto es tan importante gue,-
en algunos paises, en donde la gal comiin usada en la cocina -
n& proviene del mar, es obligatoria la adicifin artificial de
ciertgs elementos, como son yode y fidor, para prevenir cier-
tas enfermedades.



: iu:

Actualmente seo calcula una necesidad de ingesta minima —\

diaria de 3.5g de scdio, Ya que de 10 con:raxia,

gestitn es mayor pueden llegar a provocarse:grave

nes fisicldgicas, entre las cuales unu de'las mis repreaenta-’

tivas, es 1la hipertensiﬁn arterial._llG{

Y sul, Y a suwz se pregunta, acual de ellas es la”

la hipertensisn?

Cuando se permite el aumento de sal, de manera que su --
concentracién se aeleva hasta 20% pof encima de la normal, no
aparece la hipertensifn o mencs gque el volumen aumente simul-
tineamenta, Por otra parte, cuapdo aumenta el volumen pero la
cantidad de sal en el cuerpo no sea modifica, se produce hiper
tengién., En consecuencia, como cabfa prever, considerandeo el
sistema de volumen lfquide para control de la presifin, es el
aumento de volumen de &ste, no el aumento de sal, el que pro-

voca 1la hipertensi6n,

El paciente de cardiopatia intensa puede retener sadio y
en consecuencia, retener liquido en sus tejidos y en esta for
ma sufrir edema. La circulacién en los cardifpatas sa vuelve
menos eficaz y por ello se presenta estdsis venosa con aumen-
to de la prezsibn venosa. Ello impide el retorno de sodio y -—-—
agua del espacio intersticial a la corriente sanguinea para -
excretar por los rifones. Al ser deficiente la circulacién, -

la velocidad del flujo sanguineo al rinén disminuye y se alte

siwdicha iné..f

'teracio-"
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ra la Eunciﬁn renal. La nldosterona, hormona de la corteza supre
renal que origina retencidn de sodio Yy exreciﬁn de potasio por
el rifién, y -la hormona antidiurétiea hipofisiaria que favorece
la retencidn ranal de agua, se nltaran ¥ contribuyen a produ—-
cir edema. Al disminuir la concentracion de sodio en la dieta,

disminuira la cantidad de sodio que circula en la sangre. Esto

ayudara a extraer e: sodio y, en ‘consecuencia, el agua de los

espacics intersticiale- y drenarlos a la corriente sanguinea -
para gue se excreten por ‘laos rifones, cosa que mejorard el ede
ma., Ei emplec ée diuréticas favoreceri bastante este fenSmeno,

(37N

AsI pues la sal es el factor gque suele regir el volumen -
de lfiquido extracelulaf en el cuerpo, Por este motivo, la ma--~
yor parte de clinicos e investigadores que se refieren a la hi
pertensifn experimental, tienen tendencia a pensar mis en tBr-
minos de retencifn de gua como causa de la hipertensifn, aun--
que los experimentos demuestran que, la retencidn de sal, sSlo
provoca hipertensifn si se acompaifia también de aumento de volu

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

S0DID EN ALIMENTOS

Con pocas excepclones, pricticamente todos los alimentos
por naturaleza, codntienen sodia, si bien la cantidad varia con
el tipo de ellos, Los alimentos animales son las fuentes mds -

importantes de sodic en la dieta ¥ los alimentos vegetales son
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los gue, por lo regular, tienen la menor cantidad del mineral.
Leche, carnes, pescados, aves de corral y huevos, elaborados o
cocidossin adicién de sal u otro compuesto de sodio, aportan -

la mayor cantidad del mineral en la diata.

Las grasas animales y aceites vegétnles de mode natural -

contienen muy poco sodio © ne 1o contienen. En consecuencia se

emplean an algunos niveles de la’ re triccibn dn sadio, mante—-

quilla y margarina sin sal. Los uceita vaqebales y grasas pa=-

Hay excepcionos en al'grupo da- verduxa aichchofas, remo

.lachas,. zanahorias, nabos_blancos, plo, aspinacas, hojas de -.

remolacha, acalqa, hojas tiernas de _iente de lebn y hojas de

mostaza, contienen mis sodlo por raciﬁn que otros vegektales de
empleos comin; por ejemplo, media taza de zanahorias {100g) co-
cida sin sal, contiene en promedio 50 mg de sodio; en tanto =
que media taza de brbceli (100g), cocido sin sal contisne 10 -

mg de godio,

La fuente mds importante de sodio en los alimentos es el
que se agrega al elaborarles y conservarlos; ejemplos que pue-

den advertirse fdcilmenta son el tocino, jamén, galletas sala—-
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Qas, "papitas” fritas, las roaetas de malz, entra otras.

Los cereales, el pan y otros productos comerciales de pa
nificacisn, tienen sal y otrus compuestos de sodio agregados

en sy elaboracisdn o preparacifn.

Tienen sodic agregado los siguienhtes alimentos: alimen--
tos envasados, mezclas empacadas y otros alimentos de ficil -
utilizacidén como platillos congelados, verduras congeladas =~
con salsas y sazonadores, "wafles"™ y "pizza"™ congelados, Lo -
mismo es para sopas, salsas y mezclas para sopas enlatadas, -
salsa de maychesa, aderezo para ensaladas y condimentos ejem-
plo salaa de chile, salsa catsup ¥ salsas de cazrne, eqtre -
otroa. No se agrega sodio a las frutas enlatadas; tamhi&n pue
den obtenerse en el mercadeo verduras con muy poco sodioc natu-

ral, enlatadas sin adicién de sal de mesa.

En la elaboracittn de alimentos puede agregarse sedio en
la etapa gue menos se piensa. Media taza de frijoles frescos
cocidos 5in sal tienen en promedio 1 mg de sodio y media taza
de frijoles congelados cocldos con sal tienen 115 mg de sodio:

este es uh ejemplo de la adicién inesperada de sodio en la

elaboracidn de alimentos.

Los compuestos de sodic distintos de la sal que pueden
emplearse en la elaboraci®n de alimentos son: fosfato disddi-
co, en los cereales para coccién rdpida; glutamato monosddico

en diversos alimentos para intensificar el sabor; alginato s§
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dico, en chocolate con leche y helado de crema para dar uni--
formidad a la mezcla; benzonato de sodioc como elemento conser
vador en jaleas, mermeladas, entremeses, salsas y aderezos de
ensaladas; hidréxido de sodio para ablandar la ciscara de al-
gunas frutas, aceitunas ¥y maiz; propienatode sodio para inhi-
bir el crecimiento de mohos en guesos y panes, y sulfito de -
sodjic para blanquear algunas frutas antes de darles color -

ejemplo cerezas al marrasguino.

Fuentes importantes de sodio son también el polvo para -~
hornear ¥y ¢l bicarbonato de sodio, asf mismo debe recordarse
que algunos sazonadores y condimentos de empleo comin contie-
nen sal: &stos incluyen sales de apic, de ajo y cebolla, las
hojas secas de perejil y las hojuelas de cebolla, la mostaza
preparada y salsas de soya entre otros, el glutamato monos&di

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

EL ALTO CONSUMO DE SODIO ¥ SUS CONSECUENCIAS

Hace ya alguhos aifos, el aspecte sobre la ingestidn de -
scdio, ha venideo tomando cada vez mayor importancia, debido a
su Intima relacifn con el buen funcionamiento fisiol6gico del

cuerpo.

El consumo de sal en loee E,.E.U.U, se astima en los ran--
gos de 6 a 18g al dia. Las motas dietéticas para este pais re
comiendan una ingesta de 5 © menos grames de sal agregada al

dfa. Hay una considerable controversia sobre los requerimien—
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tos humanos de sodlo pero generalmente se acuerda gue el hom-—
bre consume niveles mayores a los necesarios como humanos - -

bisicos.

Desde 1904 existen los primeros informes sobre la res-—--

triccidn da sa) en algunos pacientes hipertensos,

Degde entonces log estudios epidemiclfgiceos y observacio
nes clinicas de pacientes de esta Indole, han sugerido una -

fuerte relacifn entre la ingestidn de sodio ¥y la hipertensidn.

Hoy por hoy, con base en astudios e investigaciones rea-
lizados en los Estados Unidos de worteamérica {pals que a ni-
vel mundial cuenta con unco de los mayores Indices de interés
sobre el sodio en la dieta del hombre y su relacifn con la sa’
lud de #sta), se ha cbservado Qua. los niveles de ingestifn =~
de sodio, son muy_superiqze; a loﬁ que el cuerpo hﬁmano'ﬁecéf
sita, ya que un nivel'adeéuada.dé éodio ée:considéra Bﬂtre -
1100 a 3300 my diarios, mientras que los niveles promedio.- ¥?=
son de 7600 mg al dfa, (3B, 40, 44, 46). o

Se dice que 1a:ingestidn de sodio varfa proéo;élonalménf o
ta con la ingestidn'de.caloriaa. Este, a su vez;. se ih&fqmene'
ta en la adélescencia y luego declina gradualmente; se hé én4_-
contrado gque, en hombzres, hay un 50% mds de consumo de sodio )
que en las muljeres, a diferencia del consumo de calorias, en'x

el cual casi no hay disparidad.

La hipertensif®n es una enfermedad multifactorial con un
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fuerte componente genftico. A pesar de que una directa rela--
cifn entra causa y ofecto no ha sido probada, es sabido que,

el sodio, puede agravar la hipertensiéin existente en algunas

personas.

Ssiendo la hipertensifn un factor de altec riesgo para el
desarrollo de enfermedades cardfacas tales coma ataques, -—--
shock ¥ falla del rifidn, entre otras, se ha vuelto una gran -

preccupacién pfiblica,

Existen dos clases de tratamiento en contra de la hiper-
tensidn. La primera es a base de medicamentos y drogas, y la
segunda, sin la utilizacibn de &stas, entrando en esta Gltima
la réstriccién alimentaria y reduccidn de peso, encontridndose

aestas dos medidas de gran efectividad,

El control dietftice del sodic, puede llegar a ser reque
rido, de por vida, por pacientes que sufren de problemas de -

salud de cardcter crénico, tales como la hipertensibn.

Aungque os muy dificil que los individuos logren mantener
las dietas bajas en sodio, Dethier (13%77), indica que la ra--

z&n da esta dificultad es debida a las siguientes razones:

1. A paladares acostumbrados a lo salado desde la infane

cia, la ausencia de sal al principio resulta angustig

2, La mayoria des las dietas de bajo sodio son prescritas
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de un medo poco entusiasta y casi accidental.

3. La complejidod de la dieta desanima a todos excepto a

los mis persistentes.,

4. La mayoria de lose pacientes no estin enterados del al
to contenido de sodio en la leche ¥y otros productos -
licteos y de que el cloruro de sodio es agregade en -

casi todos los alimentos procesados,

Por teodo lo anterior afln no estd muy claro si el consumo
individual de la sal es debido a un deseo innato, a un compor

tamiente aprendido © a ambos.

bahl {1961) concluyt que el apetito por la sal en los hun
manos es adquirido primariamente comeo el resultado de una cos
tumbre social dietética y por la usanza. A las personas & 1las
que diariamente se restringe la ingestifn de sal a niveles de
hasta 0.5g por meses o afips no dempgtraron un ansia ¢ deseoc -

por la sal.

Exigte uyna clasificacifn dada por la Academia Nacional -
de Ciencias y el Consulado Nacienal de Investigaciones de los
Estndos Unidos de NorteamBirica sobre la restriccifn en la in-

gestitn de sodio, dada en la sigulente forma:

RESTRICCION CONSUMD PERMITIDO
Leves 2000 a 3000 mg/dfa

Moderadas 1000 a 1500 mg/dfa
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RESTRICCION CONSUMO PERMITIDO
Severas 500 a 700 mg/dia
Extremas 200 a 300 mg/dia

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

REGIMEN RESTRINGIDO DE SAL

Es posible reducir el consumo de sodic al tercio de lo -
normal eliminando el uso dg 1@1931 de mesa, reduciendo la sal
al cocipnar y con una buena seleccifén de comidas. Un régimen -
que restringe la sal permite'i_la ﬁiata ser escogida de comi-
da normal, pero las cnmidas-que:son ﬁﬁa'rica fuente de scdio

deben ser excluifdas en lo posible al m{nimo.

Para la mayorfa de lag peréonaS'un régimen raestringido -
de sal es una opresitn, pero uno puede seguirla por semanas o
meses con fuerza de voluntad. qu.fazonns psicolSgicas es in-
teligente permitir tomar sal normalmenta no permitida. El- ré-
gimen no excluye el compartir ias.comldas con la familia o -

. s
amigos, pero esto envuelve la seleccifn de comidas.:

Los siguientes puntos deben ser firmemente imprasos y =-—
proporcionarles una lista a las personas con restriccidn die-

tétcica de sodio.

1. No = permite la sal de mesa.
2. La sal al cocinar debe ser reducida al minimo.

J. Comidas ricas en sodie, como jambn, tocine, salchi---
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chas, pasteles, éntre btrqs, deben evitarse.
4. Lo m&iimo'de pﬁn:pefmitido son 5 rebanadas delgadas y

lo miximo de ﬁantééﬁilla es 1 oz.

5. Carne fresca, pescado, papas ¥y otros vegetales deben
~Ser poco consumidos.

6. Un'hﬁevp ¥y 250 ml. de leche al dfa son permitidos.

7. Nueces y todas las frutas son permitidas.

B, Azfcar y cereales son permitidos.

Fuente, {38, 40, 44, 45, 46).

PRODUCTOS BAJOS EN EL CONTENIDO DE SUDIO -

En los Gltimes afes, la reduccién dal 5odio ingerido ha

cobrado una preocupacifn cada vez mayor A'nivel mundial sie“.

do recomendada por instituciones de renombre zntarnacional

En Estados Unidos de Norteamérica, ya ﬂe GD milloﬂgs‘de} k
personas hipertensas, 23 son precavidas y estan aiérgss;éon‘ -
el sodio que toman, encontrindose que, de 1978 a 1933; lus:bés
sponas gue Siguen dietas bon niveleszmas baibs de sodio, se han

incrementando de un 14 a un 25%.

Para contribuir a la alerta incrementada por parte del pd
blico sobre el sodio, existen varios libros y folletos publi--—
cados en afios recientes, siendc este tema clave en las publica

ciones sobre nutricibn.

Es l6gico que el consume de sodio, se hace a través de -~
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los alimentos y el agua ingeridos, por lo tanto, es en &stos
en donde se deben tomar medidas principales de control. Para
lograr estoa fines, se estdn desarrollando nuevas té&cnicas y
productos para la elaboracifin de alimentos que contengan ba--

jos nivelas de sodio.

Las investigaciones realizadas, con este propésitec, han
arrojado los siquientes resultadog, en cuanto al nivel de so-
dio contenido de manera natural en los alimentos. Los produc-
tos de grano contribuyeron con el mids bajo contenido de sodio,
sequidos por vegetales, carne, pollo, pescado y productos de

leche.

Entre algunes de los productes bajos en contenido de so-
dio, gue ya se lanzaron al mercade, tenemos los siguientes; -
fquesos, sopas enlatadas, cereales, atfin, salsas de soya y ga—

lletas, entre otros, (38, 40, 44, 45, 46}).

IMPORTANCIA DEL ETIQUETADO

El etiquotado de les productos es esencial ya que es ung
de los mds directos y accesibles medios de informaci®n para -
el consumidor acerca del contenido s8dico de los alimentos -
que ingiere, mids no seri suficiente para alcanzar las metas -
deseadas, es decir, que las personas sepan escoger sus alimen
tos para lograr el adecuado balance s8édico. Este punto es re-
forzado con una entrevista realizada en los Estados Unidos de

Norteamérica a 40 individucs que deberdn por razones de salud
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o

seguir diet@a.ﬁajﬁé'én'nodio. Lds rasultados de &sta fueron -
qﬁa el ?#.é!,ﬁﬁ:ﬁen 1a mayéfﬁa, leyeron las etiquetas inforﬁg
tivas y s8lo al 29.2% de elles, esto sirvi6 para decidir si -
los artfculos servirfan en una ingesta limitada, (38, 40, 44,
45,46).

METODOS DE FLAMA

Los mBtodos de andlisis gue usan una flama en su opera-~=-
cifin son muy importantes en los anflisis clfnicos, #stos a Bu
vez son muy utilizados en la industria quimica. Estrictamente
hablando hay dos métodos de instrumentos de flama; el mids vie
jo y por lo tanto el mis cominmente usade es el instrumento =
llamado FotOmetro de flama y el miAs nuevo llamadeo Espect@me--
tro de Absorcién AtSmica. Ambos gon diferentes en gsus princi-
pios de operacié&n, hacen usc de la flama, aungue también tie-
nen otras similitudes. Debido a &stas, consideraremos la guf-
mica de la flama antes de llegar & las teorias de estos dos

instrumentos.

Ls soluciones de sales de sodio imparten un color amari-
lleo brillante a la flama, el procesc respensable de diche co-

lor es la naturaleza electrfnica del mismo.

El dtomo de sodio tiene su electrfn de valencia en el ni
vel 3g. Cuando el dtomo es calentade en la falama, el elec---
tr6n en el nivel 3s absorbe la energia y brinca al nivel 3p &

4p. Debido a que E&ste produce dtomos de mayor energfa que la
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crdinafia:.hablamos dé_qﬁé‘éétos Adtomos se encuentran en su -

estadn'élgctrﬁni66‘éxéitadé;"“'

Despuéé de unJHEEVé_periodn.de'Eiempq de haberse encon-—-
trado en estado excitado el electrén, &ste brinca de regreso
al nivel mis bajo de energia en su estado normal. En realidad

les dtomos de scdio en una flama.estan'produciendu luz a 330

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

cuando una solucidn de clorurc de sodio es aspirada den-
tro de una flama, la solucifn se rompe en varias gotitas. El
5% de las gotitas de disolvente gue entran en la flama, se -=-
evapora hasta sequedad. Alguncos de los iones de sodio son re-
ducidos por varias especies hasta formar vapores atfémicos de
sodio, Las especies reductoras son compuestos y radicales ta-
las como CQ y CO,. Los vapores atdmicos de sodio pueden absoz
ber los electrones ¥ conseguir el estado excitado, despufs --
del cual emitirdn luz. Este proceso puede ser representado en
¢l diagrama de la figura 1. El proceso es muy complejo; los -
productos de dascompdsiciﬁn del agua y el cloro attmico expe-
rimentan una reaccifn posterior con substancias orginiecas y -

con los mismos Stomos de sodio,

Si se traza la emisidn de luz de una flama contra la Ion
gitud de onda se cbtiene el espectro de la flama, por lo tan-
to, la flama en siI produce una emisidn de espectro., Espectros
de este tipo son tipicos de compuestos y son llamados bandas

de espectros. La luz emitida por el scdic es muy delgada en -
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longitud de onda; el sodio emite tres lineas, a los 330 nm, -
589 nm y 819 nm. Los espectreos de este tipo son llamados 11-- o

naalens y son tfipicos de idtomos gaseosos, (7, 39), e

FOTOMETRIA DE FLAMA

En la flama fotomBtrica se mida 1a in

ejemplo, si se dasea detarminar 1a concen racidn de’

una sclucifin se puede nsplrar 1a ciﬁn dentro de ‘una £lama

y medir la intensidad de 1a luz amarill qu

‘sa;producn,

El instrumento usado para madirlla'intensidaﬂ de la luz
se llama fotSmetro de Elamaylla'luz eﬁitidﬁ de la flama es =
una combinaclén de) espectro iineal.del sodio y la banda es-—
pactral de la flama, de aqul que un monocromador se usa para
rechazar el espectro de la flama y aceptar (nicamente la luz
que estd siendo emitida por el scdic, Despufs de gue el mono-
cromador ha seleccionado la luz de la longitud de onda apro--
piada, dicha luz cae en un fototubo que sirve de detector. 5i
se guiere determinar un elemento aparte del sodio, el prisma
sg¢ rota hasta gue la luz del nuevo alemento cae en la abertu-~

ra de salida y pasa al fototubo,

Nétese que este es un método de emigién espectrdscaopica

y no un m&todo de absorcifn espectrbscopica.
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El principal usc de este espectrfmetre es para el anfli-
sis cuantitativo de metales. Si se preparan varias soluciones
de scdic de concentraciones cada vez mayores y luego se mide
zu emisifin con el aparato, se puede hacer una curva estindar

para la determinacifn de sodio.

Ahora bien, si algo desconocido fuera sujeto al andlisis
en este aparato, s& podria leer la concentracidn de sodio di-
rectamente de la curva estidndar. Experimentalmente esto es ~=
muy Edcil de usar. Existen, sin embargo, algunos puntos gue -

se deben recordar acerca de las interferencias,

Cuando las muestras estdn muy diluidas, parte de 8stas -
es ionizada por el calor en exceso. Los metales idnicos en la
flama no pueden emitir el espectro lineal necesario, de ahf -
que el resultado de la red eg p&rdida de emisifn y una cur~

va estindar no lineal.

En extremo opuesto, cuando la muestra esti altamente con
centrada, en un metal analizado ocurre una autoabsorcifn. Ea-
to es causado porgque en el procese del estado base del Stomo
metilice sc estd absorbiendo el fotfin de luz emitido por un -
segunde dtomo reternando a su estado basal; cuando esto otu——
rre, la cantidad de luz emitida es menor gque la que la mues——

tra deberfa producir,

En adicién a los dos efectos de concentracién, hay otras

interferancias, El espectro de flama puede producir una emi—
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sifn restrospectiva, esto es genegalmente qompensado eléctri-
camente en el amplificader, la interfgténcia éspectrnl es cau
sada por dos o mis elameptos'qub tienen lfineas de emiaifn muﬁ
carcanas. El monocromador puedé'ﬁaﬂfenef esto a un minimo. si
el instruménto no puede cﬁmpeﬁir‘con la interferencia, una se
gunda lfnea para el elemento de interfs puede ser usada para

el anflisis, (7, 39). .

ELECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA

El métode de flama que mide los Stomos no excitados es =
un m&todo de absorcién llamadi Espectroscopia de Abosrcidn -

AtSmica.

Con el propfSsito de lograr un mayor entenﬂimiento'de e§- ':

te método, se deba considerar el comportamiento de las- tran-—

siciones electrfnicas y la emisién de luz., Cuande un electrﬁn
brinca de regresc de un estade excitade a unco b&sico : fo-

tén de luz se desprende, debido a que este fotdn

te equivalente a la energfa neccsaria para qua un’seguthVAto -
mo dal mismo elemento bringue del estadoc base al excitado. Eg’
te proceso es necesario para gque sea posible hacar al anali--

sis en Absorcifn Atfmica,

El instrumento es un fotSmetro de flama con. una l&mpara
de cdtodo hueco agregada. Esta lidmpara es una fuente de luz -

que provea una luz caracteristica del metal del citodo.
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Por ejemplo, si el citedo estuviera hecho de sodio, la =
luz de godio a 330 nm, 5B9 nm y 819 nm, serfia emitida por la
lampara. Cuando la luz de la lampara de citodo hueca entra a
la flama, parte de ella es absorbida por el estado atOmico b
sico de los dtomos de sodio en laz flama. Esta absorcifn eleva
a los electrones de sodio a sus estados excitados. En este --
proceso parte de la intensidad del rayo de la fuente (lampa--

ra} se plerde.

Cabe preguntarse por quf 1a intengidad de 1la luz e85 me-=-
nor; los Atomos excitados deberfan desde lueqgo ceder la luz -
otra vez, uha vez que regresen a su estade base. La razfn es
que la lSmpara de citodo huesca estd mandando una peguefia fuen
te direccional a través de la flroe ydentro del monocromador,
va gque la ldmpara produce una fuente de 1luz caracqeristica del

elemento a determinar.

La limpara que debe usarse, debe tener el cdtodo del me-
tal que se desee determinar; la luz de la l&mpara pasa a tra-
vés de la flama ¥y si no hay muestra en la flama, va dentro -
del monocromador en donde se scepara del espectro de flama y -
entonces se detecta. 5i por otra parte una muestra se aspira
dentro de la flama, los Atomos muestra absorberdn parte de la
fuente direccional y la reemitirin en todas direcciones alre-

dedor de la flama,

La fuente direccional restante entrari en el monocroma--—

dor y serd separada de espectro de flama y entonces se detec-
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tard. Se notard gue la adicidn de muestra en la flama causa -
una diaminuecifn en la intensidad de la luz de la fuente que -
alcanza el detector. Este circuito también hace que un aumen-
‘to en el nivel de iluminacisn del detector corresponda a una

lectura de medida mencr; de ahf que las medidas de lectura --—
son c¢ada vez mayores con antidades de muestra gque se incremen
tan en la flama, al mismo tiempo se sabe que la luz alcanzada

es cada vez mencr debideo a la absorcidén.

El circuito base es usado por conveniencia para que el -
cperador no tenga que convertir porciento de tranamitancia en
absorbancia, El medidor se cambia de sentido debido a gue la
gente tiene una mayor aceptaciOn cuando el aumento de las con
centracicnes de las muestras producen lecturas altas. Las lec
turas en realidad estdn dadas en medidas de absorbancia arxbi-

trarias,

El estindar de concentraciones mds elevadas se usa para
determinar el limite mayor de la escala, mientras que para el

1Ifmite cerc de la lectura se usa un blanco.

El poder a la ldmpara de cdtode hueco se pulsa de tal mo
do gue la luz se emite por la laimpara a un determinado nfimero
de pulsaciones por segundo; por esto la fuente de luz de la -~
ldmpara viaja a través del instrumanto, por otro lado, toda -
la luz que viene de la lampara es no pulsada ya que la emi———

8ifn de luz de la flama es siempre d&bil.
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Cuando la luz deja la flama, #&sta estd compueaté por la
luz pulsada no absorbida, en pequefia cantidad de espectro en
£lama ¥y emisién de muestra, el detector capta toda esta luz -
con ia que el amplificador es sintonizado el&ctricamente para
aceptar sSlo sefiales pulsadas; con lo cual la electrénica ayn
da al mcnocromador a retirar tode el espectro de flama y la -

emigidn de la muestra.

Se debe usar una limpara de citodeo huoco para el anili--
sis de cada elemento de interf&s., De aqui que muchas ldmparas
deben tenerse a la mano. La cuantificacifn se hace realizando
variags curvas eastindar y compardndolas con la muestra, es de-

cir, la absorbancia se compara contra la concentracién,

Es interesante notar que la flama debe ser ajustada a la
altura apropiada debide a que cada elemento tienhe una regidn
en la flama donde la paoblacifin de atomos muestra no excitados

a5 mayor.

ta ventaja de la Absorcibn AtfSmica es que las interferen
cias son un problema menor, los limites de deteccifn son ge--—

neralmentae mis favorables, (7, 39).



DESARROLLO EXFERIMENTAL
CAPITULO III
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IIT. DESARROLLO EXPERIMENTAL

El trabajo experimental se llevd a cabo en los siguien--

tes pasos:
MUESTREO

Este se llevd a cabo, eligiendo tres muestras de cada ——
uno de los productos establecidos como bdsicos, dentro de la
canasta mexicana Qe alimentos, tomadas del manual de produc=--
tos bdsicos, (ver cuadro ntmerc l); de los cuales se tomaron

muestras por triplicado.

Las muestras de una misma marca fueron colectadas en di-
ferentes tiendas, abarcadndo distintas zonas de la ciudad, -
asi tambisn se obtuvieron de diferentes hogares, esto fué con
al objeto de poder cobtener muestras de diferentes lotes, sin
considerarse como muestras representativas, ya que no se si--
guith ningtin método de muestreo especifico. Ademds de gque se -
obtuve la informacifin de que el nmero de lote en la gran ma-
yoria de los productos estaba codificado por caja y no por -
unidad, lo cual hace imposible tomar muestras representativas,
pero afin ag{, siguiendo este m&tocdo se puede corroborar la --
cantidad de sodio presente en los productos establecidos como

bisicos en 1la canasta mexicana de alimentos.

Nose utiliza ol nombre comercial para no comprometer en

ningln sentido a las empresas productoras.
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18.
19,
20,
21,
22,
23,
24,
25,

PRODUCTOS ESTABLECIDOS COMO BASICOS EN LA CANASTA MEXICANA

ACEITE VEGETAL COMESTIBLE
ARROZ

AZUCAR

CAFE MOLIDO 100% PURGC
CAFE MOLIDO CON AZUCAR
CAFE SOLUBLE

CMARNE DE AVE

CARNE DBE PUERCO

CARNE DE RES

CHILES. VERDE O SECO.
CHILES JALAPEROS EMPACADOS
CHILES SERRANOS EMPACALOS
CEROLLA

EMBUTIDOS EN CUALQUIER PRESENTACION

FRIJOL

FRUTAS ¥ LEGUMBRES INDUSTRIALIZADAS
EN ENVASES DE CUALQUIER NATURALEZA,

EXCEPTO VINOS Y LICORES.

GALLETAS POPULARES, MARIAS, ANIMALI

TOS Y SALADAS.
HARINA DE MAIZ
HARINA DE TRIGO
HUEVO

JITOMATE

LECHUGA

LIMON

MAIZ EN GRANO
MANTECA DE PUERCO

ALIMENTOS

33.

34,
35.

36,

37.
as8.
39,

40,
41,
42,

MANTECA VEGETAL COMESTIBLE

MANZANA

MARGARINA

NARANIA

PAN BLANCO DE HARINA DE TRIGO, BOLILLO,
TELERMA ¥ DE CAJA.

PAN INTEGRAL DE TRIGO O MEZCLADO EN =
PRESENTACION DE CUALQUIER NATURRLEZA.
PADPA

PASTAS ALIMENTICIAS PARA SOPAS, MEHU=-
DAS, FIDEOS Y HUECAS.

PLATANO

PRODUCTOS LACTEOS FRESCOS E INDUSTRIA-
LIZADDS EN CUALQUIER PRESENTACLION.
PURE DE TOMATE CONSERVADGO EN ENVASES -
DE CUALQUIER NATURALEZA.

SAL MOLIDA ¥ REFINADA DE USO DOMESTICO.
TORTILLAS DE MASA DE MAIZ.

ZANAHORIAS

PRODUCTOS PESQUEROS
PEPEPEZ, PULPA DE PESCADO CONGELADO.

ATUN ENLATADO
SARDINA ENLATADA

CUADRCQ No. 1

Fuenta (1,34).

[44
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MATERIAL

- Espectrofotfmetro de Absorcifn AtSmica
.Marca. Perkin-Elmer
Modelo 2380
- Espectrofotfimetro de Emisifn Atfmica
Marca. Perkin-Elmer.
Modelo 2380
- Estufa
Marea. Precision Scientifie. Thelco.
Modelo 1B
- Mufla
Marca. Thermolyne
Hedelo F-AL1730
- Material de vidrio afin al laboratorio,
- Soluciones estfndares de sodio de 1000 PPM, preparadas
a partir de cloruro de sodio, de las cuales se obtuvie

ron los estdndares requeridos.

PREPARACION DE LAS MUESTRAS
Esta se llev6 a cabo en los siguientes pasos:

1, SECADO
En una estufa de temperatura controlada (100-110°C) -~
por un espacio de 3 horas, las muestras se llevaron a
seguedad para asi obtener productos cuya concentra—--

cién final de elementos, fuese invariablemente la mis
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III.

v,
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ma para cualgquier otra situacifn analfitica.

CALCINACTION
La muestra seca se peso (=2é) y se llevd a la calcina
cidn en la mufla (500-550°C), previo tratamiento con

mechero para avitar proyecciones sfélidas de muestra -

dentro de aquella.

AFQRO

Las cenizas obtenidas luego de 3 horas de calcinacifn
ge diluyeron, filtraron y aforaron con mlo3 al 10% a
un volumen conocido para su pesterior lectura en el -
aspactofotémetro de absorcifdn atfmica y flamfmetro de

emisifin,

CUANTIFICACION

Las determinaciones se realizaron en Absorcién ¥y en -
Emisifén At&mica utilizando las condiciones Sptimas rxe
comendadas para cada instrumento, las cuales a conti-
nuacifn se enlistan.
- ABSORCION ATOMICA

Longitud de onda de 589 nm,

5lit de 0.2 nm,

Una lidmpara de cdtodo hueco de sedio

Flama de aires acetileno (oxidante)

Estindares de 0.5 a 1 PEM de sodio
= EMISION ATOMICA

Flama de gas butano - aire
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Estlindares de 2, 4, 6, 8 ¥ 10 PFM de sodio.
RESULTADOS

Sa presentan en la seccidn correspondiente.

as



RESULTADOQS
CAPITULO 1V
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NIVELES DE SODIO EH LA CANASTA ALIMENTICIA BASICA DEL MEXLCAND DETERMINADOS FOR A.A. Y E.A,

Na Na
ALIMENTO ppm ppm ALIMENTO ppm Ppm ER
ACEITE 5329,13 2321,80 JaLapefos 111548.,74 175421.,92
ARROZ 13305.02 18663,11 SERRANOS 179603.78 206729.90
Az0cAR 7548,85 12728.97 G, Marlas 20872, 64 22708,92
CAFE 100% 14879.40 22685.45 G, AMIMALLTOS 16192.24 18537,30
CAFE/AZOCAR 12176.31 19613, 34 G. SALADAS 21788,35 243u8,60
CAFE SOLUBLE 12720.82 20192.61 CARNE AVE 7334,29 Q564,14
CHILE VERDE 10262 .87 20169,8% CARNE PugRCO 8550,42 5773.93
CHILE SECO 6684,52 €778.74 CARNE RES 7216,42 11407.85
FRIJOL 5482,12 7851,16 CEBOLLA 12128,69 16290.54
JAMaN 26519.72 26U56.18 LMo 12086, 46 15603.51
SALEHICHAS 17669,80 16419,50 PLATAND 32931,36 37062.75
JITCMATE B6491.77 13870.38 PAPA 2008,01 4387,98
LECHUGA 7390,74 10461.74 NARANJA 557,21 B34 .40
HManzann 18044.39 13719.70 Huevo 10213 .67 13585.65
ZARAHOR I A 9260,99 159895,37 H, Kalz 5533,30 3008.28
AA = ABSORCION ATOGMICA b

EA = EMISION ATOMICA

CuaDRo Him, 2




WIVELES DE SODI0 ER LA CANASTA ALIMENTICIA BASICA DEL MEXICANO DETERMINADOS POR A.A. Y E.A.

Na Ha Ha Ha
ALIMENTO ppm ppm EA ALIHENTO ppm AR Phm Eh

PIfA A, 3034,67 2630.44 H, TRIGO 7440.93 7174.30
DURAZNG A. 075,22 2149,98 Malz GrRaNo 2837.07 3506,11
MANTECA P. 3589,47 1197.76 YOGHURT 3867.,96 4888.16
MANTECA V. 6448, 10 6992.46 PURE TOMATE 4771,20 8204,16
BARGARINA 7629,55 34B0,96 SAL 656606.41 666056,21
PAN BLANCO 4242,89 4974,86 TORTILLAS 5325.08 5797 .85
PAN ENTEGRAL 10058, 45 15518,51 ATON 13468.47 12601.32
PASTAS 847,08 251.50 SARDINAS 31821.46 23813.18
LECHE 5918.61 9051,73 PEPEPEZ 9697,84 8545,06
CREMA 4371.28 5908.35 VERDURAS 35184.53 29536,13
QuEso 33744,17 20202.49 CHICHARDS/

ZAHAHORIAS

AA = ABSORCION ATOGMICA
EA = EMISION ATOMICA
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Tomando en consideracitn una clasificacién arbitraria del
contenido de sodio en los alimentos analizados, se establecis
el cuadro ntmerc 4. Se aclara que para llegar a estos valeores
se tomaron en cuenta los siguientes factores: que el consumo =

percdpita de cada alimento en condiciones normales no es mis -

de 200g. Con base en lo anterior se infiere que un contenido
bajo en sodio de un alimente serfia aguel gue no sBobrepasara -
las 15000 ppm, mediano agquel que estuviera mayor de 15000 ppm

perc menor de 50000 ppm y elevade aguel gue los sobrepasa...
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Resultados de 1a prugba de “T* Student con el cbieto de-apreciar dema - .
nera mis sfgnificativa si existe o no diferencia entre la Absorcidn ¥
Emfsidn Atdmica... -

P | P I | = C

AGEITE. 4,57 * || davoer 0.004 feacariia 1,82
Aeraz 151 || SsLoucus 0.17 Pa Batco 0.64
Azican 2.3 JrToaTE 0.53 Pra {rEGRAL 083
farg 100% 0.48 LecHucs 0.37 Pastag 6.5
CArE/AZicAR ©OB97 4| Panzana 0.9 Lecre . 1.8
CArg SoLUBLE 4,6 *(| 7anamcRIA L& Crera 0.88
CHiLE VEREE . 0.45 Pria A, 0.24 fheso a.87
(HILE SFoo 0.07 Drrazrey A, 1,53 YosHiRT 1.5
FRiJoL 1.01 Limor 1.64 3 (o an -
Jauapgfios 0.65 || Pudrace 2.01 Sat, 0.002
SERRANOS 0.33 Para 1.8 ToRTILLAS 0.3

. Harlas 0.73 Nararua 0.5 Al 0.19
6. AarmaLiTos 0.61 Huevo 0.81 Sampruas_ 224
G. SaLapas 0.66 H. Mafz 1.05 PerePEZ 0.98
Carng Ave 1.5 H. Trico 0.16 VERDLRAS 1.1
Cspve Puerto 1.3 Mafz Grao 0.7 (Hicuaras/

Carne Res 3.4 nrEca P, 6.78 * || ZvwHcrias

Cemoura 0.26 Meaeca V. 0.1

(*) Alimentes que presentaron diferencia significativa
P=0,05

Cusbro Nim, 5
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V. DISCUGSION DE RESULTADROS

Los resultados de los guadros 2 v 3 se realizaron en base
seca. El objetive es que dichos resultados puedan ser analfti-
camente comparativos con estudios posteriores, o bien con estu

dios anteriores en caso de haberlos.

Los resultados obtenidos en los cuadres 2 y 3 muestran --
que los alimentos que mis sodio aportan a la dieta, son pringi
palmente entre otros, la sal de mesa agregada, los chiles se~-
rranos enlatados, los chiles jalapefios enlatades, las verduras
enlatadas, ol queso, el plitano, asf como las sardinas, S5in em-
bargoc es muy inportante recalcar que ne son estos productos =
los de mayor aporte s&dico, ya gue no son los de mayor consumo

de acuerdo a un concenso realizado posteriormente,

Por lo mismo cabe recomendar incrementar el consume de --
alimentos tales como: arroz, frijol,jitomate, lechuga, pan in-
tegral, crema, yoghurt, pur® de tomate y atin entre otros, de-
bido a su bajo contenide s8dico. Asf mismo, es recomendable mo
derar la ingesta dg alimentos que contengan mis de 50000 PPM -
de sodioc. Es decir tratar de balancear lo mejoé posible cada -

uno de los productos de la canasta biaAsica nacional.

Los resultados del estudio estadiatico {Prueba T de Stu--
dent, para el cual se tomaron en cuenta 6 muestras de cada ali

mento}) demostraron que sflo 8 alimentos {aceite, caf&/azdcar,
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caf8é soluble, carne de res, manteca de puerco, pastas, puré -
de tomate y sardinas) presentaron diferencia significativa lo
que nos confirma el recomendar que desde un punto de vista -
prdctico y de rutina, el método mids recomendable serfa la Emi
sién Atémica, por ser un método m&s sencillo, de aparatos mds
econtmicos y el personal té&cnice que lo manipula no debe ser

muy calificado. Los resultados que se cobtienen aungue prasen-
tan una diferencia respecto a los obtenidos por Absoreidn AtS

mica, no son inexactos © sujetos a duda.

Para tal efecto se utilizaron estidndares de concentracio

nes conocidas para corrocborar la afirmacifn anterior.

Tambifn el hecho de que la Absorcifin AtfSmica utilice en
su sistema &ptico un monocromador y ne un sistema de filtros,
{como en el caso de la Emisifn Atfmica) rapercute en la obten
cifn de datos mis fieles y con menos interferencias ya que el
manocromador aisla con md3s fineza y con menos interferencia -

la banda de resonancia del sodio.

Lo contrario sucede con los filtros ya quo permite el pa
s0 de radiacifn menos especifica (sodic y algunos otros) lo -
gue conduce a lecturas ligeramente elevadas y no muy exactas.
Por ello aungue el espectrofStometro de emisifSn proves de re-—
sultados mds rdpidos y es de manejo mids sencillo, no se reco-
mienda para la obtencifin de datos enteramente exactos (contra

ric a lo que sucede con la Absorcidn AtSmica).
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Por ellc desde un punte de vista experimental para la in
vastigacisn, el m&todo mds racomendable y exacto es la Absor-

cifbn Atfmica.

Aundque la preparacifn de las muastras as la misma para -
ambos mé&todos analiticos (Absorcifn y Emisidn Atfmica), se en
cuentra una diferencia representativa para algunos casos en -
al contenido final de sodio, elle no implica que los resulta-
dos sean jnexactos o no reproducibles sino gque el proceso de
preparacisn (principalmente an el nfimero de diluciones en -
aguellos alimentos con un alto contenido de sodic) es mayoxr -
en el caso de la Absorcifin AtSmica respectc a la Emisidn Ats-

mica.

Con los datos cbtenidos en Emisidn y Absorcidn Atdmica,-
sg realiz6 la Prueba de T Student con el fin de detectar si -
existia diferencia gsignificativa entre ellos. De acuordo al -
cuadro nmero 5, se establece que s86lo en 8 caszos existe dife
rencia significativa con P=95%, Esto suglere que los datos ob
tenides en cada caso, son confiables acorde al principal obje

tive de esta investigacifn.
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VI. CONCLUSIOMES

1.

47

Los valores obtenidos en aste estudic sirven como ba-

e para programar dietas con niveles adecuados de so-

dio desde un punto de vista nutricional,

2. De acuerdo a la clasificacifn arbitraria establecida,

los alimentos de menor contenido de sodio son: los -

cereales, seguides de los vegetales, carne pollo, -

pescado y productos licteos,

3. El mé&todo mds recomendable para cuantificar sodio en

los alimentos, desde un punto

rutina es la EmisiOn AtSmica.

RECOMENDACIONES

1.

Que el fabricante informe del

su producto.

Realizar labores de educacifn

bajos en sodio (puntualizando

Daesarrollo de productos bajos

de vista prdctico y de

contenido de scdio en -

de consumo de al imentes

riesgos).

en sodio.
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