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S~erdo 18 conts~ineción del medio a~biente,uno de -­

los pro°t'lP:T'es ~11"' rrés preocvpa Rn la actw1lidad r'l eti 

do al r~pidc desarrollo tacrolÓPico e ind ~strisl, jun­

to con el e u~ent o d e la pobleci6n en las zonas urbe-

n es . 

Ipual~Pnte s ivni ficativo pero ~enes eparente es la -­

cont aminación d 0 los alimentos ya que es un tema con­

cerniente a 12 Sel1Jd Pública. 

Debido a la importancia oue implica este problema su! 

gió la idea de llevar a cabo una breve investigación 

sobre trazas de metales pesados en jugos..--enlata:ios -­

por absorción atómica considerando los posj.'::"les eLl?_c..­

tos toxicolóeicos. 

Los alimentos al consumirlos como productos termina­

dos rl e una lar!,Ta caderie. _Cli'_ preparación y operaciones 

de procesa~iento , durente el cual pudo ser contaminad o 

por trazas de m~t8les.Ios metáles pueden estar prese~ 

tes c cmo resultado inPvitable de las operaciones tec­

noló~ic a s o bien de l a contaminación del medio embien 

te. 

Fabl endo en pereral acerca de los factores cue se con 

sideran cau sa de la contaminación de alimentos por 

tra?as de met~l 0 s estarían: 

i) la tecroloFÍa de le hgriculture,donde los met~les 

puPde~ ser co~por.entPs de insecticíde s,pesticídas, -
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fertilizantes y todos aquellos productos que contami­

nen los suelos. 

ii) El procesamiento de los alimentos,es decir como -

contaminantes de los aditívos alimentarios o por con­

tacto físico con los recipientes y el eouipo así como 

también por reacciri-~ química entre el jugo y la lata. 

iii) Factores geológicos y la localización geográfica 

así como también la contaminación industrial y urbana 

pueden produci~ variaciones de trazas de metáles en -

el contenido de l os alimentos. 

Sabemos que para lograr la solución a este problema -

en ~éxico se requerirá de tiempo y gran_ esfuerzo eco­

nómico, pero creemos que esto no se debe escatimar si 

con ello se logran abatir enfermedades y se creen me­

jores medios de vida para el bienestar del país. 
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2. GE :-ERALIDADES. 

El fin de la producción de los alimentos es propor­

cionar materias nutritivas apetecibles y económicas, 

en los productos alimenticios que han sido objeto de 

un p roceso de elaboracii5n,la calidad indicará el gra­

do de dxito en conserva r las propied ades deseables de 

la materia prima y los c a racteres típicos comunicados 

al producto ele t Jrado. 

la mayor parte de los alimentos producidos en todo el 

mundo se consumen en estado fresco,sin embargo por 

los adelantos tecnológicos y el perfeccionamiento en 

la elaboraci6n,la conservación y composición de los -

alimentos se han creado grandes industrias que se de­

dican a la fabricación de productos alimenticios.En -

los paises tecnologicamente adelantados,las industrie 

as de la alimentación y~ la facilidad para encontrar -

productos alimenticios elaborados son factores impor­

tantes de la productividad nacional y de la Salud PÚ­

blica. 

Tiefiniendo a las frutas como ovarios maduros de una 

flor,generalmente la porción comestible es la parte 

carnosa aue cubre las semillas. 

Al hablar de frutales es indispensable referirse en -

forma muy especia l a todos los factores q ue inciden -
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en la producci6n,tales corno factores ecol6gicos,cuida 

dos de la planta,enfermedades ya que es de suma impor 

tancia por tratarse de un cultivo' intensivo,en el cu­

al una sola planta tiene un gran valor. 

Factores ecológicos.- Son todos acuellos aue constitu 

yen el medio a~biente en el cual se desarrolla la 

planta, es decir,el clima y suelo. 

También los factores climáticas co~o son la luz,calor 

húmedad,víento,terreno son de vital importancia pues­

to oue de ellos dependerá la calidad de la fruta. 

En lo que se refiere a jugos de frutas enlatados (con 

servados por medio de calor), se han preparado en mu -

chos países con gran variedad de frutas durante más -

de un. síglo,su producción en gran escala no enpezó 

sino hasta después del año 1930. 

Sí bien la industria de los jugos de frutas utilizó 

al principio en su mayor parte los frutos sobrantes y 

los que no eran apropiados para llevarlos frescos a l 

mercado o para su elavoración en conse rvas,hoy lama 

yoría de los jugos de frut as se producen partiendo de 

frutas recolectadas concretamente para este fin. 
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2.1 Frut ·-:s más importantes en México. 

/ 

En r.:éxico se producen cuando menos sesenta especies -

de frutales diferentes.Pero sólo treinta y una especi 

es cor.stituyen en la actualidad el conjunto verdadera 

mel;lte import ante de la producción fr1:tíccla nacion2.l, 

tanto por su valor econ6mico como por las repercucion 

es ni=.cionales e;i cuanto a fuentes de tr;:;.b:::.j o a groin -

dustrial. 

Las frutas más importantes en rr:éxico son: 

v ' Nar anja , plátano, uva, aguac a te, mango, limón mexic ano, c'. u-

razno,piña ,fresa,manzana,sandía,papaya,melón,ciruela, 

gua.yaba, nue z enc éi rce l e.da, pera , m2.mey , t a!I!arindo, a c ei tu-

na,toronja,nuez de Castilla, l ima,higo ,membrillo,capu­

lín,tejocote,chabac ano,granada roj a ,dátil,y ciruela -

de al:nendra. 

El fru ta l oue mas superficie ocufa en el ~áís es el -

narP.njo,con 168 000 hectáreas.Otras cuatro frut a s im­

portantes son el plátano,mango,la uva y el aguacate. 

Las principales entida des productoras de frutas en ~é 

xico son: Veracruz, Monterrey, Chihuahua, Guanajuato, P1;e-

bla, r.:ichoacán, Oaxaca, Chiapas, Tabasco , Guerrero, l'iio re los 

Aguascalientes,Coahuila y Durango. 
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1.- Vera cruz 

2.- rro:n terrey 

J.- Chihuahua 

4,- Guanajuato 

5.- Pu~bla 

6.- ~, -ichc-ecán 

7.- Je.lisco 

8.- Oaxaca 

9.- Chie pes 

10.- Tabt:sco 

11.- Guerrero 

12.- r:orelos 

13.- Aguascalientes 

14.- Coahuila 

15.- Durango 
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el trabajo oue a continuaci6n aeserrolla[ .OS selec-

ciom:n;os los sigu.ientes jugos er.Jatados: man'.".Br_a, to­

ronja, papa.ya-piña., piña, _:..,,,ra, f1.J.ayaba,y dur:::zno; ;/a 

oue son los ~ás co~erciales. 

2.2 Localiraci6n 6P las Rerior.es Frutícolas. 

~sta loc2lizeci6n es en bese a las siete frutes ~en--

cionarl :=- E: anteriorrr.ente. 

Dado nue para un~ fruta eYisten dife7sr.t~~ varieoedes, 

hace~os referencia a la especie de meyor de~Enda y 

producci6n, sefialnndo ade=és la loc&li zacidn de ics -

~unici~ios abastecedores así c0ffio l a ~poca en le cual 

se pro::iuce. Ver tabla No. 2.1 ) 
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.Tabl a 2.1 

PR~TA ~PCCA VARI ~S AD 

Dura zno Abr-Cct. Ama rillo 

1"; uayaba Ene-Die. --------

lFan¡w Feb.-A~o. ------ --

Man zana Ago-Jul. Gol den 
Delicious 

V. Guerrero, V. ae Pr avo y 

Tenanci ngo, ~é.; Celeya C~ 
\ 

monf crt, Dolores , Sileo , -

San '· -igvel Allenc.e, San 

I u is de l a ?8:-:-. y Se n ? e-li-

pe, Gto.; Z ncEtl~n, ?ue. -

.l_ f:'._ta s c & lie r~t~s, JeSu i··~~ ría 

y Pa bellón. AF.s.; Zit á cua­

ro, Vich. Amee lco, Gro.; Al 

J:'lola,ya , Hgo. 

Calvillo . ~Es .; Zone ol i ca-

y r,ri scntlP., Vr. r.; \>J e.l apa,-

Juct i pi~a , Acosol , ZFc .; _ ~ 

Ci.;.a.utlH., IV.ar.; Ttrxtl a G-u--

tiérre z . Chis.; Zit scu<o: ro-

Mich. 

Tonalá, Huehuetán, Huixtla, 

Chis. Chilpancingo, I cJela 

y Arcelia, Gro.; San PeGro 

Tapanat e pec, Chahuite s , C'ax . 

Cuautla y .?1J ente de I xtla, 

!'ror.; Nvo. Frecho y Uruape.n 

Kich.; Te ju9i lc o , r éx. 

Col. Ju~rez, Kvo. Ceb as 

Grandes, El Sauz , Cd . Gro. 
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F::?GCA 

Pa.pa:y-e. Ene-Die. Criolla 

Pera Mzo-Dic. Criolla 

Piña Ene-Die. --------

Toron~a Ene-Die- --------

Cd. Cuauhten.oc, Chih. ; Ee.­

cl'"ir.i va, K amiq 'J.i pe. y San -

Isir:iro, Chih.; Santia.go P.§. 

pe.squiaro y Canatl,n, Dgo. 

Acaxochitlári, Ego.: Saca--

tlán, Pue.; El Oro y ·Aes.~ 

Paso de Ovej2s, Poza 1ica, 

Tierra Blanca, Soled~d de­

.Doblado, puente Nacj.or,el,­

Platdn Sánchez, Ver.; Cuau 

tla, ~or.; Aóapulco, Gro.; 

Apat zingán~-:-l:~ich. 

El Oro, Ozumba, Villa Gro. 

y Valle de Bravo,_ :,éx.;. Z~ 

catiin HUejotzingo 1 Teziu-

can, F.'ue.; Gua.najuato y e~ 

laya, Gto.; Tlaxcala, Tlax. 

Corregidora y Amealco, Gro. 

Loma Bonita, Oax.; Rodríguez 

Clare, Isla los Robles, Vi­

lla Azueta, y los Tigres, -

Ver. 

ffartÍnPZ de la Torre, Guti~ 

rrez Zamora, T1a9ecoyan, T~ 

lome, Tuxpan, Alamo, Ver.;-

y San Ra.fael. Montemorelos, 

Linares y Terán, t7.L.; Río­

Verde, S.L.P. 
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2. 3 Estadística. 

la rama de la indusr~a alimenticia referente a la ~re 

paraci6n,envasado y enlatado de frutas presenta un -­

gran desarrollo,el cual es resultado de la influencia 

combinada oue han ejercido el incremento de la dema..~­

da por un lado y la creciente disponibilidad de las -

T.aterias primas básicas,por el otro. 

Los indic dores econ6micos de esta industria, tales -

cor.io produccióµ,inversiones,consumo de materias,ven-­

tas,"'.'.uestr'ln una tendencia al alza,la cual ha perr.:iti 

do qu.9 !'léxico sea autosuficiente. 

En el cuadro ~o 1 se representa la evolución de la 

producción de frutas y verduras industrializadas en 

el período 1963-1970;dichas cifras corresponden exclu 

sivamente al número de fábricas señaladas en la últi­

ma columna y si bien se cuentan entre ellas las más -

i:!iporta.ntes,no son todas las factorías existentes en 

el país,por lo aue reflejan solo vna parte de la rea­

lidad. 

En el cuadro No 2 se observa que durante el período -

1967-1970 la preparación,conservación,envasado y enla 

tado de frutas y legumbres, fue la rama de la industria 

alimenticia aue registró el promedio más bajo de días 

tra.ba jados . en el año. 
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CUA:JRO l. Producci6n ae frut as y verduras 

industrializadas. 

Volúmen Valor Núm. de 
Año (Ton) (miles)$ fábric as. 

1963 68,927 282,628 36 

1964 92,159 333, 7d0 41 

1965 152,811 680,902 131 

1966 128,044 700,737 47 

1967 122,532 678,743 41 

1968 139,328 78.Jr374 41 

1969 172, 150 917,055 41 

1970 203, 340 1.130, 577 41 
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CUATIRO ~.Promedio de díes trabajados durante el 

año por las industrias alimenticias. 

Rama Industrial 1967 1968 1969 1970 

Carnes 283 292 298 294 

Pescados y .mariscos 333 334 282 312 

N.oliende. de trigo 278 288 2..g.O . 289 

Ge.lletas y pastas 296 298 303 302 

Frutas y Legumbres 274 272 275 274 

Harinas, levaduras, 

. polvos de hornear 322 311 262 323 
Aceites, mantecas vegetales 

y margarinas. 295 302 304 313 
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CUAJRO 3. Inversión bruta fija en la industria de -

frutes y legumbres enlatadas y envasadas. 

(miles de ~esos). 

-~Yio l'l'acuinaria Construcciones Otros actívos Total 
y eauípo. y terrenos fÍjos 

1963 18,656 7, 116 l. 756 27,528 

1964 23,496 2,658 3,041 29,195 

1965 12,543 6, 183 1,914 20,640 

1966 23,063 6,675 1,533 Jl,271 

1967 10,327 463 _7, 356 18 ,646 

1968 23,593 10,045 2,093 35,731 

1969 JO, 396 10,563 2,919 43, 378 

1970 31,221 17,445 3,792 52,458 

Total 173,795 61,148 24,404 259,347 
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Consur!lo Nacional Aparente. 

El consumo nacional aparente de frutas y verduras in­

dustriali 7a ,.:es ha venído incrementándose en forma no­

table en los dltimos años, como resultado combinado -

del aumento de la población y de la mejoría que han -

registrado los niveles de ingreso especialmente en el 

medio urbano • 

. Como puede a preciarse en el cuadr o nú.mero 4, entre 

1963 y 1970 dicho consumo crec i ó más de dos veces, p~ 

sando de 113 mil toneladas en 1963 a 252 mil tanela -

das en 1970, lo que representa una tasa de crecimien­

to del 12% anual. 

Consumo Personal. 

Pese al rápido crecimiento que ha registrado el con -

sum.o aparente, el consumo personal a r:i vel nacina.l f.!! 

ede considerarse todavía ba~o, ya que ascendió solo -

5.9 Kg. en el año de 1970. En caTibio, de acuerdo al -

consumo personal en el Distríto Federal asciende a 

1.075 Kg al mes, o sea, 12.9 Kg anuales, de los cua -

les 9.5 Kg correspo~den a frutas y 3.4 Kg correspon -

den a verduras • 
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CUADRO 4. Consumo nacional aparente de frutas y verdu 

ras industrializadas. 

(Ton.) 

Consumo 
Año Producción Importación Exportación Aparente 

1963 137,854 4, 729 29,085 113,498 

1964 153,596 .4,119 40,540 117,175 

1965 152,811 2,973 35,239 120,545 

1966 213,407 3,164 42,.972 173,599 

1967 204,220 3,584 34, 965 200,832 

1968 232,213 3,533 35,320 172,433 

1969 247,357 2,951 42,140 208,168 

1970 290,486 3, 689 41,730 252,445 



Cuadro 5. Consumo personal mensual de .frutas y verduras envasadas 
y enlatadas (kg.) 

Estratos d ,, Ingreso FRUTAS 
lngreso faml1 1,, r Personal Jugos y merme- Fruto.a en 

mensual mensual Total néctares lada almlbar Otros Verduras 
( $) ($) 

Hasta 999 128,59 o .200 o .150 0.032 0.010 0.008 o.oso 
1 
1-' 

De 1 1 000 a 1, 499 201,13 0,370 0.278 0.063 o .010 0.019 o, 113 ---l 
1 

De 1 1 500 a 2,499 348.59 0,708 0.531 o, 103 o .101 0,033 0,248 

De 2,500 a 4 1 999 487,56 0,842 0.546 o .127 0.101 0,068 0.352 

De 5 1 000 a 9 1 999 1, 040. 61 1,767 1.326 0.172 o. 205 0,064 0,581 

Más de 10, 000 2,277.14 2.438 1.598 0,317 0,322 o .201 O.DOO 

Promedio 471.70 0,790 0,553 o, 105 0,087 0.045 o .285 
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Se .:..'5~-:.i tP re~Ar2lrr.en1:·3 c1 :e 1;0 :.~ os los yroC.~c tos quí.:-. icos 

sor: t Sxicos t s nt : ~ a re el ho~bre co~o los &nimales cu~n 

de se s~~inistre n en c2ntida ~ es elevadas. Inclus o las -

sut s-~nc i~s lla~2 das inocuas si se e~; lean en ~d sis exce 

si vss _;¡ ue':".':-, ;:rodpcir efpctos n::ici -..- os, CO !'i O re s,;l taC:.o :~ e 

iivGrsos acc i o~ es no específicas, 9or e~e~ ;lo obstruc:idn 

físic a ~ el conducto f astroint9stinal, altere cidn ~e 12 --

prnsidn os'1'6tica y desenui l:brio nutricionel. 

c-s r or lo t2nto fun .;'; '1' er::t a. l pa !'a _::: ;oote;-e r la salud del 

cons:.inicior ez:t : ~-- l ec 0 r ~n l Í::-li te en las c:~ntid.s :F:' S ~1~ie ·- 1
• 0 

CPn in.ve rirse d te rie.r.-ter..te de una substane·ta. 

los m'"'t:::les .J Ps a,: os estc'.:1 &1.plia:::!er::t e distribuí c. os en lu­

cortez a terrestre y en les oc~encs y es inevitable oue in 

dicios de estos -::e tales f_':,l_ec: en ser detect;;dos vi!'tua l ::;en te 

en toda s l a c pl ent~s y organismos, y de este modo en nues 

tros e.lir.:entos. 

í-.ll?"'-1. nos de estos metales, ¡:or e~e'T.~ lo, co'b:::l1:0, cobre, -­

zinc, ~anganeso, son esenci~les pbra nuestra salud, sin -

e:nb'"rgo es necese.rio fij 8.r lí r:ites de i n¡::-e stión p'"r:risi-­

bles ) ~ ra evitar cc:.sos de intoxicaci6n. 

Así por eje~ ;i lo, se ha s::;bido de ca sos de e r: fer:ne ': ades del 

~iocardio ]Or la accidn de sulfato dn cobalto que s e utili 

za co~o estabil izador en la industria cervecera. 
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Te c,:r:t2.':'inaciór: .:;1 · í - "\c; de los alimentos ha lle0uio s. -

ser recientemente te~e de consideración en los G&Íses 

más le~erroll ~ dos e inóustriel17ados. 

Los efectos tó~ic o~ de l e s s ~ bstanci a s ouí~ ic a s :;ue ~ : -

can lo s ali~entos fu~ción dD le i~~P s ta diari a de u na 

pers0na er: su dieta normal. 

invcsta diaria máxima acnptehle sería co~o se indica en-

Peso 

Kg. 

70 

Cu ? b 

mg. mg. 

35,000 350 

Cd 

mg. 

70 

Hg 

mg. 

50 

Cadmio y plo~o ingesta de la dieta total para el a~o .e -

1';71. 

Cd. Pb {!!!g/ pe rsona/ día) 

Plomo (p.p.m.) en eli~e~tos pera nifios; 

Jugo de fruta Lata 

0.12 

Vidrio 

0.04 

Pn resultado interesante es el 2lto valor ~ e plomo en 

alimentos enlatados ou e en alimentos en re~ipiente de 

vidrio. 

PLOMO.- El uso de arsene to da ploGo, como insectici~a es 

uno de los medios sé s co~,unes de conta1r:inación, ce ro ha-
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~ecrecico por el descutrimie~to de nuevos insecticid2s. 

~el tot2l dP plo~o in~erido provierie no ~ant~ dA produc 

tos conta~inados en le agriculture sino m6s bien je la­

conta~·inación t;rbana icor el plo:ro cue em&nan los vehícn 

los. 

ESTAÑO.- Pued" ser E>ncontrr~do co:r.o C':ontE-:"inante en los-

9rodnctcs ali~enticios en recipientes enlet~dos, l~ pre 

e incremen+er CJrtidad 0 s ~e est~rio disu-ltas e~ el reci 

pin1te. 

nn n~mero de incidentes por envene~iento han resultsdo­

de la inFesti~n de ju~os de frutes conteniendo est~fio.-

Los sintor:i.as observ~~dos fioerór. vó:r.i to, áisrreé;, fatiga-

y dolor de cabeza. 

Los niveles d 0 estnEo de inEestión ej~isibles ~erecen 

e~~t<>.r E,lrt:> :Pdor de JOC 2 5CC mg/kg. En ;'!:·uebes h 0 c11as -

eri u:--. n'.Ímero deter-rinado de personas se orserv3 s:'.ntorr:2s 

de dL1rres y riáusea 8r;erecían a 1, 370 rn¡;/kg de est::;.no 

r;ero no a niveles r'{s bajos y no c1.JrJr::do le. prueba fue -

rA~GA~~so.- A~nnue es un inpre~ierite esencial en la die 

ti:; en ;::;er1.:iefi2s cantid:-des, el :nenP-aneso es tóxico en a_! 

tas cor:ce::-i.traciones. I.os sí::itoma:· observe-os cuenda hay 
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~o ~s rec~~o El sí r:d rome de F2rk inson . 

t s las pes8dos, teles c omo car: fe n0s J , cobre, zinc, est~~o 

f~erro, plo~o , cobre , ní aue l y cro~o . 

los nivel~s de m0 tales pe sedo a er: c or.t r 2dcs en ¿ugcs de 

frvtss est4n f0nerel~0nte dentro de los lÍTites con excei 

cidn del es~eBo en t odo s los t ipos anali ?a dos y en el ca 

so del r:1an.g;aneso el 51Jgo de pü5.2 y en el : ugo cie €1Jaye.t:3. 

fi"° r!'O y ;ilo:co. 

E l conter.iso d0 l ·;s ~i 1 r-os de fr1 .: t 2s c..,, :neteles _;;esG:ios -
- , -

OP frBn nu~ero se 

fiveles da p lo~ o, c sa~10, cobre, zinc. menore s de C.5 

c a s 20 :i? ,·-ic '•e li encor:tr6 el c:, :;tenid 'J c.ie ,-.~ne de :·u : os-

r e estafio han s ido e r:co ~ trsios en : u[OS cítri co s ;or Ces 

~l conte6 ido rle mct ~ !e s 9~ s ajo s de ocho :u~os de fn:te.s -

ni ... ,..-· lPs :•1r::-rc:: :: .'.")· ect a ;:o s. 
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To xicol or icc:. r-! r r_te PS :-: 1
: •• • i .: ·t: orta n t e C 8 G :Jce r l .::: i r.ff.~ ~~ ~ a -­

~i eri s d0 ~~e, a ~ d e ~et e lcs por e l ho~ tre. ~ D ta i nFest e--

f u e a ns li zed a po r csp 0 c t rofoto~P tri a de eb sorci6 :. a t6~ i c ~ ; 

be s e R l ~ d e 1 8 3 ~r ~ ~ C i ~al e s cle s es de a li me ntoE, [ BI'2 CO 

bre, ? inc, plo~o, ~anEaneso, cadmio. cro ~o , co hGl tc . fi e-

rro y rerc ~ ri J . l os ali~ent o ~ f ueron ;rP; e r a¿o s ~ c r ~~ ~ s­

~ e c e s e , ~ ; e ra n l eve~ o s y c oc i dos e~ te s de e ~0 ~7 e r t a ce r­

s neliz s dos. ~1 pr~~edio de l e ~i eta dP l os C ar.2~i0nEes se 

e ncentro 0•.ie l s s ce.!'ltidrd. e s e rar: c <> rc ::i ne s c.; l , 2CO fr/pP. rs~ 

ne/ díe, de a0 ui cu e f uera calcu l e do el pr omed io ¿~ i r. ~P s­

t 8 di eria de trazas de r et a les, los c ~ale s e s tár n os tr~-­

dcs en la si.,-i1iente t ebla: 

"ESTD"ACi c :.: D?: n ·:;.:::sTA DIJ'..RI t:. .i.J:;: :.:"? T:':.I :::s 
:n-::: 1 f.. DE".':\ TOTAL ( mg/ pers ona ) , 1 969 

Zinc 

1.:an ['."eneso 

Cobre . 
Cro:no . 
Cobalto 

Plor::o • 

Cadmio. 

. 19,90C 

4,10( 

2,200 

2:: 3 

147 

139 

85 
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~ .- PROCESO DE F.KiiJ..'IADO DE r.os JUGOS DE FRUTAS 

Obtención de los jugos ·de frut.as. 

La ind1J.stria enla.ta.d ra ha tenído en años recientes -

un progreso constante en el área de l~ eficiencia me-

c2nica ce las plantas é.e procesado. Se obtiene t:.És 

~:;roduccíón con menos gente. Algunas f2t,ric2s ¡Jrc.c;1Jcen 

un millón o ~2s de latas de alixento al día. 

los dPsarrollos recientes en el enlatado se refieren-

a la BEita~ión en las retortas; el conterído de les -

le~as puede ser calentado a velocidades mayores. En -

el enlatado escéptico el alim~nto y el recipiente san 

esterilizados por separ:i.6.o, después seencuentran en-

unidBdes llencdoras estériles .Para ser. se1:le.cias. Ens~ 

guíd:0 en cámaras· estériles. Hay dificultad.es ir;heren,.. 

tes al mantenimiento de la esteriiidad en todos los -

puntos del sisteT.B ·-y en-'-m8ritener los product:os estéri 

les durante los paros del eGuÍpo. 

Las práctices en la conservación de alimentos enterio 

res al descubrimiento del enlatado fueron copia¿as de 

la natu~aleza. El enlatado es un medio de controlar -

los procesos neturales adw1ás representa un ce:T.bi.o en 

los hábitos de alimentaci6n del mundo occidental. 

El recipiente es i:nportante para obtener éxj_ to en la-

conservaci6n de alimentos por enlatado. la lata de 
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a céro con una cubi e rta de e s t8ño h~ 
, . 

Sl CO axplia!tle n.t>? -

u sad2 en los dlt imos cién a7ios, por enla tad ora s c ome r 

ci;ües. :·1 ~s taño tiene cu ::; lidades protectorc,:, p2ra -

los alirr.ent os en los r ecipientes, aunque bl2no uea los 

c o lore s de l e.:: frut2s. 

l .l Recipientes d e Es t año . 

Auncue los recipientes de esta~o han síd o u sados d esd e 

los primeros tiem ;. os, el proce so d e c11 br i mi en t ,i c on .,.. 

estafio fu é i nv~ntado por el e~o 1 ?00 y fué un secreto 

celosam~nte gil2rd.ad o h :; s ta 1600. 

Al princi~~ o las barras de hierro fueron for jadas a -

mano en l~minas de lgadas . Sobre t a l es l Jmin a s se for­

ma un2 película de 6xido de hierro que debe ser eli -

minad a limp i and o y empapando en ácido. 

Las placas de hierro limpiadas eran entonces pased a s 

a través d e un baño de e stano fun dído . De ~pué s de se r 

estañadas l as pl a cas eren li rtp i adas y _;;ulídas con e.se 

rrín y muzgo. Las p ie ?as estañadas eran cubiertas ca~ 

una capa de a ceít e psra prevenir l a oxidación de l a -

superfície estaña d a . 

El for jado de barras de hierro en placas f u é reemp l s ­

zado po r el rolado de las b a rras a través de molínos­

de alta pres ión que con ve rtían l as b a rras en placas . 
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d,2 Fatric a ci6n d e una lata sanitaria. 

Cn extre~~ de la l a ta es sellado por el fe bricant ~ de 

latas y el otro por el procesado~ J e alimentos. 

Pasos: (1) Los extrer.rns r.mertos son réillurados; (2) en 

corvados; (3) los extremos ~uertos son enganchados y­

forrr:a.cos alred.edor del formador del cuerpo; ( 4) el 

gancho muerto enga!'lchs.do es aplana do para formar una­

costura lateral; (5) es aplicada soldadura en la supe 

rficie exterior de la costura lateral, y (6) los ex -

tre:nos ciel cu Arpo son torcídos exteriormente en forma 

especial para hace~ el reborde. 

Los alimentos alta~ente coloreados se blanquean en 

los recipientes de estaño, pero retienen su color en 

las latas laaue - das. La laca es a plicada y horne ada -

por un lado de la placa :le estaño, la cubierta es for 

mada después de- los- recipientes. 

Las dimensiones de los botes se designan de distint;~s 

maneras. El tarraño más comunmente usado para jugos de 

frutas es de 3.7/16 pulg. de diámetro y 4,9/16 pulg. 

de a.ltura (87.3 =·y 115.9rnm.). 
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1.- Levant 3.::'.ient::> :-: e l a. cosec'.1a . ;:;n dor,C.e s e i n c J.u·/ c e l 

tra sla do, ac a rreo y transpo r t e de J.;:-, :1 ;.0 t erí a 9c'j_ ::-1 ::, , 

2 .- Selecci6n y l avado d e frut a s. 

Primeramente se pa s a l a frut a a travé s de un }_._:v~.do r é:!;! 

tor:iático. J_,a fruta en ma l"-:J cond icione s p-..;. ede ::; en rc-:·:-:.rse 

en este pa so. 

J.- Escaldado. 

En este p a so las frutas son esc a ldo.da s po r vn b ceve pe­

ríodo, ya sea .sumergiendola s en agu a hirvien do o por r:!e 

dio de vapor de agua. 

En el e scalda do contínuo los a linen t os s on T)?.s?.dos :J. 

través de un tunel del cual se inye cta v an'.l r. 21 -oe río 

do de exposici6n puede dura r de 2 a 10 mir.. Uno de lo s 

principa les prop6si t os del e s cal da do , en las frutas , e s 

libera r l a s burbu j2.s de a ire oue s on de al c~ma f or:-".3. r~ 

tenídas dentro de l a estructura . Si é s tas burbuj ·Js de -

aire no fuera n expulsada s, no se a lc?..nzarí a l a t e~:: > e r2.­

tura dese a da en l a es terili zaci6n s u bsecu:., n t e ~, i:o s~ -

obtendría n latas estériles. 

El escalda do puede t amb ién ser útil pa r a destrui r en3 í­

ma s que pueden afect a r l a e s tabilidad d e tU1 jugo. 

4.- Ext r a cc i on del jugo. 

Pa ra p~-e parar lo s ju¡:;os de frut a s, se ralla n :,· se r:!UQ -
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len éstas, y la pu l pa e nvuelt a en r.;a ntas es e xpri '.:l í c-:a 

en una máouina similAr a la pr ,·· ns a , usando presión hi 

dráulic a o t snb i én puedPn usarse filtros prensa. 

Algunos tipos más sofisticados de máouina s ha n sí-

do diseñadas para pro ducir j ugos cítricos d e a lta c a li 

d a d. Uno d- estos corta la fruta en mit ades po r medi o 

d e un cuchillo estacionario, se recogen las m it~~có -

en rodillos automáticos y de ahí son procesa dos. 

5. Filtración. 

cu~ ndo se desea un p roducto claro, es necesario fil t r . 

ar el jugo. ~sto es generalmente hecho a trav~s de fil 

tros prensa usando mantas corno med io filtrante. Tambi 

én se usa un material absorbente tal como una películr~ 

de tierra de diatomácea s o bentoníta. Los jugos fil -

trados son algunas vec e s homogeneizad os por me ~.:.io d e­

máquinas, generalmente de las usadas en la ho mo genei z 

ac i ón de leche. 

6. Envasado. 

En la práctica moderna de enlatado, las latas lavada s 

y abiertas son transportadas mecanic~~ente a máquinas 

de envasado automático, que son diseñadas para enva -

sar a a lta v e locidad ( 500 botes de lata po r min.) 

7. Vacio . 

Los jugos d e frutas so muy suceptibles a la pre se nc ia 

de oxígeno. El oxígeno disuelto en el jugo r eacciona 
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e n el ~UfO ree cc jona c6n l a vit2~ína C y d~stnJye su -

ecti vi ~aJ enzim? t ica al ~isI: ti~~~o se efectdan o:r~f 

raecc icn9s cup al t ere n el s ~ bor tsl ju ~o . 

P-o h~: s1:0 extre í c'o o filtr1 c'.o, <>l O~ ·' i"'u elto '.-·:" OO. -
¿ 

en une c ~rr2 ra ~ e vRcÍ o o h? ciendo fluir sobre una s e-

ria ~e bafflas al al to vscío. 

::;on ex ~_,,_i e stps e. ai:-i:<.a c&liente o ve¡:,or así oue, C'.'-' ~:o c 

la t a; .. 8 es sell Bda, sP for~::r;. v.n vocío e~ l E .:J.:.;r¡;e sn-

~ erior de l a l ata . 

E~ el ceso de.pro duc tos ~~idos coTo lo s ~ugos, le re­

r)t·cci6 r. de !la ,, re si6:- varcia l - de Q~ favorece lE r ':' SiS - ¿ 

tenci s a le corrosidn de l e hojalata. 

tre 7 y 15 p11l f'" . d e "g. 

8.- Sellad.o . 

Las l ~ t ' s envs:e ~ es y v~ ci ~ ~ss se ~2sa~ ~irecta~ e nt e -

que e• ~ndo lo s re ~ o~les so ~ a;lana~os , for~e ~n se llo 

. 't -ne~cr:r :c o. 



j~rc ve:1til2.:0r G.~tes ~e c:u~ e2. <..:..re se8 el:.-:--:.:-:J: •.:c . 

Fl cierre de l os totes se re a l {za ccn ~acuinaria ~ u -

to~ática, con gr~n c e;ac ~~qd de froducción aue se E~r 

¿x:_.a a la veloci~e ~ d e llenado dE los envases . 

9. Esterilización. 

los pro·5uctos ~cido~ co::--~o l es f::-ut2.s, ~ugos óe fruts s 

necesitan mucho menos calentamien:o para su esterili­

zac: cn en relaci6n con otros alimentos. 

Lq :rayaría :Se los .jugos de frutas enletacos sor. calen 

tados fOr cc - ~e cción rápida. El estado pulposo hac0 -

que el cale~ . . xiento sea lento. 

Aunque pueden usarse ter:.iómetros para seguir cieri:;e.s 

car~cteri s tícas en el calent? ... miento de los ;jugos en ·:; 

tados, el método rr.1s satisfactorio involucra el uso -

'e termopares. Conectando un dis~ositívo de ~ediciSr.­

adecuado trotenciómetro) al termopar, es posible cs~i 

brarlo y seguir los c2.mbios ::J e tem pe ratura dentro ée 

una lata, la cual está siendo calentada en u~a ret orta 

bajo presión de va~or. 

Pa-a las latas met~licas la caja de empacuetaduras ;u 

ede ser sold - ia a la altura deseada al lado d Pl cusr ; o 

de la lata a trav~s del cual es tala: rado el a~1~~ro. 

Sl ter~opar es entonc e s ajustado dentro de la lata en 

la posici6n deseada a travds de la c aj a de em; acueta­

·i ura. 
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10. Enfriamiento. Etiauetado y Almacenamiento. 

El enfriamiento del jugo enlatc(;o, después e.el trata­

!lliento térmico es la última operación import ante en 

la f ;; bricación. Puesto que en los botes persistirán -

tnmperaturas letáles en el momento en aue salen de la 

caldera, o del baño , el ti_¡;o de enfri &m~ento y el gr~ 

do c on c ue éste se realiz <;. son cetalles importantes. 

::.: 1 enfr i e.miento es neces ~ rio p?.:rs evi t r~r el reblan -

(eci miento excesivo de muchos product os y posibles -

carn~ios p er ~ udici~les en el color y el sabor • 

. ,., -:n f r iami e nto por af'U C: e s !l'UC~:; más común, ya cue 

e ~ la mayoría de los catos se conside ra per judicial -

para la c·01lid cc:J. y el valor nutritívo del prod,;cto el­

calentar éste m2s tiempo que el necesario ~ara la es­

teril i z <; ci .fo o bién puedf>n enfriarse e fuera sumergi e~ 

d o los en a ~c-u e fri a , por lo gener8l ha cien ·...:. o pase.r me-

ctnicamente los botes so bre un trans ~o rtado r por tan-

. oues llenos c e 1,: gua o bajo regaderas. 

los bot es s e enfri &n con ªfUª ha s ta unos J'3°c pero en 

algunos casos s e cont inua el enfri 2miento hasta cue la 

tem ~ eratura del pro ~ ucto llefB a 15-2l'C. La mayoría 

de los f abricantes prefieren enfriar hasta J8°c por -

aue 2 esta temperatura e l exterior del bote se seca 

tode.vía .rá pidamente. 

11. Etinuet1?d o. 

Para etio1:etar las latas se utilí.,-a maqvinaria automá 

tica con el objeto de reducir la manipulación. 
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12. Almacene~iento. 

pu~s ~~P e ~fr:c -~os c on Bt~n~. o tre.s ~ e t~r: perÍo ·io .·:e 
0 rfri ~~nct o ~ dnc~edo en e l caso de envase s enfri a­

d"" ,_oc e i re. 

Conociendo el ef~cto beneficio s o de l es te~;e ratu­

r 2 2 r?l 8 t ~v~~e cte bs~es en el al~ecena~i e~to ~e j~ 

~0e e~l ~ t R ~os, ~uc~os febri cant es a isla do s o inclu 

so :'efri:-ere '.'. os e:-i e 2"j<> cisl ci·.:o::C.o los ¡,reductos -

·:· e v e r en o. 

A:D~áE lo s BliT•nto : enla tado s gn Eeneral Geben s er 

c~ l .T: c. c er:~~- cs ·~ajo csr:.r5ic ior:es e~ c 1 ~e ~o f:_eya !1:;.:r:e:.:ac. 

P~ l~s ~o ; ~~ss ~~ ra nu e ~o se enc ohescnn y e vitar -

12 corro s ió:1 el cateo c e l rs l a tas. 

I os 0 ;.~trp-·:- -1 ;,:; r; e ::_ps lEt ~ s norr?: ~:l-=:s ~- e e. li ~ 0nto, o -

: ::~ o c." n w:cío, .-' ')n li_·-er2nent2 cóncG.v ·s. los extre 

r ... ·'Js con V E. ::~s :.-ucCe :i. ser c 2 1 :s8.C.os por s. cción :-ricro­

"; :~. r.::: , r-n~J~ _T ic e o f{sica. 

~n el c aso de l o~ ~~:ot e~l~t 2 dos, la acc ión ~icro­

~¡ ~na as nu l?, debí¿ o a 12 a c :~~? d e los ~u go s. So-

1 9:-:-.or:te er r.PC ·"Sar i:) r:-.a t a r 1- &vo: ü·;r as y :!!ohos en és­

t e ti . o ~P e l i mPn 1o s e r. l e t sdos. 

1>rfoi én :. t:.P rn S"r rus !".e.lle 112 t .ído f ug&: e n las la 

t?-s r.-;21 h -:; c; ;g_s o :-_e l :::ell2das. 
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También por la corrosi6n de un alimen t o muy ácido en 

la lata no disPfiada para resistir tal corrosi6n, o -

por el enmoheciMiento y i años óebÍdos a condiciones­

~ 0 a ! ~ac enado i~satisfactorios. 

I.a c; latas pue ::l en progre s ar por etápas , pri:nero hincha 

z~n de rasarte, su8ve y dura y fin almente la explosión 

de la 111ta. 

~ 1 s obrellenado de las latas a beja temperatura pue a e 

c c1tL'::3r comb<J <~ u..:- a s perm s.nantes de las latas por calen­

tamiento. La expansi6n de s6lidos y lÍguidos dentro -

del recipi ~:mte .puede distorcionarlo permanenteme!lte. 

:::1 egua de e!lfriamiento infectada es un medio peligr~ 

so de contemina ci6n, pues puede tener acceso a las la 

tas ya estériles a trav~s de un pecue~o cicro~oro o -

una ter•0 inrü ma l cerrada en la lat'1. El agua de enfri 

a miento debe por lo tanto ser clorinads.. 

Los alimentos em pacados a bajos vacíos pueden hinchar­

se al ser puestos a grandes altitudes donde hay pre -

sienes at~osféricas más bajas. 

La congelac j 6n ae los jugos despu ~s del enl~tado puede 

causar daños fís i cos a l cont~nído de las latas si no­

se hace con las precauciones reaueríóas. 
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Problemas en la producción de jugos cítricos. 

Uno de los problemas es extraer el jugo sin que vaya­

acompañado por una propo:ción excesíva del acéite de­

la cascara y de los componentes del mesocarpio, que le 

darían sabor amargo. 

Otro problem a es conservar la nebulosidad del jugo, -

que es el resultado de la capacidad de algunos compo­

nentes naturales para mantener en suspensión las mi -

núsculas p~rtículas de los tejidos.Esto suele canse -

ruirse calentando rñpidamente el jugo para destruir -

las enzimas oue actuan sobre los componentes oue in-­

tervienen en la emulsión. 

Ia contaminación de los alimentos por el equipo signi 

fic a ,bien prácticas sanitarias deficientes,diseño ée­

ficiente del equipo,utilizaci6n ineficiente del mismo. 

No es posibl9 estar limpiando constantemente el equi­

po durante los períodos de operación,y a pesar de te­

ner u~ progrnma s anitario,es posible tener ecuipo lim 

pio contarr.inado por el flujo de p:r;od,_,¡ctos alime n. tici­

os primarios. 
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PARTES DE QTJE COI:STA EL DIA.GRAJ:!I.A I 

1) Fuente de aire 

2) ?il~ro de aire 

~.) Co::.'i_(,:_1_::t~_t1e· 

~) A otro con~us~i~le 

') Cor0ctor racho 

10) Keb~li~edor 

lJ.) 

12) A~._]_~ de ó.esecho 

lJ) Cilindro de acetileno (,u otro co~bu~tible, 

14) C.liciro de N"O 
<'. 
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5. Equipo Empleado. 

Introducc i ón. 

Los conceptos relac{onados con la emisión y absorción 

atómica pueden ser explicados simf: lemente. Consideran 

do la fig. 1.1 en la cual se puede ver una nube de 

átomos libres, donde no hay fuerzas intermoleculares­

de atracción. Si aplicamos energía a esta nube atómi­

ca, digamos en forma de calor algunos de los átomos se 

rán excitados a niveles de energía más altos. Cuando­

estos átomos regresan eventualmente a su nive l ' ás ba 

jo de energía, l a energía adouirída del medio tef:r:ico 

debe ser liberada. Aauella porción de ésta energía li 

berada que aparece como luz, es el espectro de emis i ­

ón del átomo. 

No solamente con la energía térmica se puede lograr -

la excitación para aue haya emisión atómica, pero la 

energía luminosa cuya longitud de onda sea equivalen­

te a la energía requerída para elevar el átomo de su 

menor nivel de enPrgía al mayor nivel de energía lo -

grará la misma función. Estas longitudes de onda apr2_ 

piadas son absorbída s por él átomo, causando excita -

ción. ~n la fig. 1.1 el rayo luminoso entra por la 

izquierda, la absorción d e luz puede r t? gistrarse con 

un detecto~ de luz del otro lado de la nube atómic a . 

En ~ste principio está basado la espectrosco ~ía de ab 

sorción a tómica. 
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Los átomos excitaios por la absorción Je luz eventual 

mente regresarán a sus niveles ~ás ba:os ae energía -

habiendo e:nisión J.e radiación en ciertos casos. :'.:ste-

proceso se conoce co!l"o Fluorescencia at ómica o espec­

trosco ~ ia de resonancia atómica. 

Psra utilizar la espectroscopía de a bsorción atómica 

una muestra deter~inada debe ser convertída a va por -

at<:Í:::i co. Cada uno de los elementos constituyentes en­

l a f a se VB?Or abs~rber' r ad iación en un rango limita­

io de longitud de onda sobre una ref íon jel espectro 

bién definÍda. 
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El número de átomos, Nj, que son excitados a cualquier 

estado de energía,j,esta dado por: 

Nj No (Pj/Po) e 
(-Ej/KT) 

En donde No es el número de átomos en el éstado basal 

Pj y Po son los pesos estadísticos del éstado exitado 

y basal respectivamente,y T es la temperatura absolu­

ta del vapor.El peso estadístico es la probabilidad -

de oue una transición particular pueda ocurrir.Walsh 

ha calculado la relación Nj/No para los éstados de -­

energía más poblados de varios elementos como una fun 

ci6n de la temperatura. 

Amplitud de las Lineas Espectra les. 

Walsh ha desarrollado la teoría de la absorción átó -

mica.El término linea de resonancia es generalmente -

usado para las lineas aue terminan en el estado más -

bajo de energía del átomo. 

Walsh demostró que la amplitud natura l para las line­

as de resonancia asociadas con la distribución de pro 

babilidad de cada nivel de energía esta en el rango -
-4 " de 10 A.Como los átomos tienen diferentes componen-

tes de veloci ~ ad a lo largo de la linea de observación 
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se presenta el efecto Joppler de ensanchamiento,D,es­

to esta dado por la siguiente ecuación: 

D (1.7 /C) (2RT/~l) 1/ 2 

donde R es la constante universal de los gases, M es -

el peso atómico y T es la temperatura absoluta . 

r.a presión de ensanchamiento de la linea de resonan -

cia ocurre como resultado de la concentración de áto­

mos extraños en el medio ambiente de los átomos que 

se estan a bsorbiend o o emitiendo.La magnitud va ria 

con la presión de los gases extraños y de sus propie­

dades físicas.Es difícil de calcularla en la práctica 

pero esta dentro del ra~go en el aue se encuentra el 

ensanchamiento Doppler. 

El ensancha~iento de resonancia es del mismo tipo que 

el ensanchamiento de presión,pero resulta del efecto 

de perturbación de los áto mo s de la misma cla se como 

radiación emitida o absorbída.Esto resulta del hecho 

de que átomos de la misma clase cue estan emitiendo 

radi a ción,la cual será absorbida más fuertemente en -

el centro de la linea aue en los extremos.El efecto -

puede ser. particularmente serio si el vapor oue esta 

absorbiendo la radiación es co ns iderablemente más 

frío aue acuel que esta emitiendo la radiación.En es­

te caso es posible mover la selectividad a la mitad -

de la linea. 
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Cbservación de la Absorci6n. 

TJn aspecto importante de la contribuci6:i de ",",alsh es 

aue la observación de la absorción es mejor hecha ilu 

minando el va~or atómico con una lá~par8,la cual emite 

el espectro del metal de interes.Con el arreglo gene-

r a l mente usado par~ la absorción at6mica,el Jnico re-

a uerin:1ento en el monocromador es aue la linea usada 

sec, 1.?.islada de otras lineas en el espectro de la lá'll­

~ c:r2 . Esto es ilustrado en la figura .1.2 don~ e se n:ues 

tra un espectro de e::iisión generalizado (cua dro a),y 

el efecto del va~or at6mico y el pas o de la banda del 

monocro~ador espectral produce la reducci6n de la li­

nea de resonancia.(cuadro d). 

!.os componentes de la instrume ntaci6n en l a absor -­

ción atÓT.ica se muestran en la fig.4.3 .La fuente emi 

sora del espectro del metal a determinar,ilumina el -

vapor cel metal,y la linea particular usad : para la -

observación es separada de las lineas vecinas por un 

:nonocrom2dor,después de la cual pasa a un fotodetector 

Pnra distinguir la luz oriFin8da en la lámpara de la 

luz a la misma longitud de onda oue alcanza en la fla 

xa la láxpara de luz es módulada por medio de un regu 

lador mecánico o manejando la lámpara con una fuente 

de poder de corriente alterna. 
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El detector electrónico se sintoniz a a la frecuencia 

del med io modul ado r,de este modo no s e to ma n en cuen­

ta l a s señales de corriente d irecta const antes, ~ ro ~ u-

cida s por la flam a . 

Elementos aue pueden ser determinados. 

Cual1uier elemento puede determinarse po r espectrofo­

tometría de absorción <:ltÓ!nica. si su linea de res onan­

cia esta en l a porción del espectro aue el instrumen­

to puede utili za r y si puede ser red ucido al est ad o -

ató~ico por la t~cnica de muestreo usad a . ~uchos d e -­

los instrumentos en uso operan a trave s de las pa rcia 

nes de l espectro visible y ultravioleta,abajo de l SOO 

Angstroms.De este modo los gases raros,halógeno s,y -­

C, H, l\ ,y S son excluidas sus lineas de resonanci a rn&.s 

fuertes,las cuales se encuentran abajo de 2000 ~-

r::uchos de los traba jos publicados sobre absorción ató 

mica h an utiliz a do una flama ab iert a par a producir va 

por atómico de la muestra aue se encuentra disuelt a -

en un solvente adecuado.Aquellos elementos cuyos com­

puestos no son destruidos a l a ternpere tura de la fla­

ma, o aauellos que forman axidos e hi draxidos refracta 

ríos en medio de la flama,son ~ifíciles de ~eterminar. 

Investigaciones recientes han sido di ri g idas a l a di­

socia ción de los compuestos de tales met a les y es 
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posible determinar ahora todos los me t ales y semimeta 

les excepto el Ce y el Th.Ta~bién para varios metales 

raros,para los cuales no se han hecho lá~paras de cá­

t od o hueco. 

5.l Sistemas Instrumentales. 

la transmitanci a de la flama es proporcional al radio 

de l a señal de luz,la cua l va a detectarse cuando la 

muestra es asp irada,a la señal de luz recibida cuando 

es aspirado un blanco.~sto puede ser expres2~0 c o~o -

por ciento.~l por ciento de absorción es el cc~plemen 

to del por ciento de transmitancia;o sea,cuando una -

flama es transparente la vem o s como O % de e.bsorción 

y cuando se esta absorbiendo totalrrente vemos 100 % 
de absorción.La ley de Beer establece una relación li 

neal entre la concentración y el logaritmo de absor-­

ción. Este l ogaritmo es también llamado absorbancia o 

densidad óptica. 

Para hacer las lecturas se utiliza una escala fT&.du­

ada de O a 100 unidades aue i nd ic a n l a intensidad de 

la luz oue pasa a traves de la fla ma .La escale es 

ajustada a 100 cuando una s _ución blar.ca es nebuli za 

da dentro· de la fla ma y ajustamos a cero cuando el ra 

yo luminoso es interrumpido.Al hacer la lectura cuan­

do la muestra es quemada,entonces la transmitancia de 

la flama es expresada en por ciento. 
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En lg ~eyor parte de los espectro~ot~~etros ue sbs0r­

ci6n 2 tóxic2 c orno se dijo anteri orm~nte , es r eversi-

~l R ssi oue se lee en le esc2la O cuan~o un blanco es 

0~e~ ~~o y la lectu ra d ? l a muestra este en ~o r ciento 

ra ria:¡oría de l os 2n2lisis por a '.isorción a tÓ'r-ic a v ti 

lizan l~m~ aras cátodo-hueco.Tales l~~pares pro;o rcion 

2 n ~ucha brillantes en la emisión de l espectro par e ca 

~a e.l!:l!!iento,con escecisi!!!e. li -:!ea de e.mplitud .Las lé.r::-

;ia ras son si:'.1 ,1le s en su estructura y f 1foiles de ope--

rar. 

Para evitar la cor:ta~i:-i a.ción de la emisiór: de espec-­

tro, l e s l~mparA s citado hueco deben ser constru i¿as -

con una gran pure ~2 de l met a l . ~n s u ~ayo ría esta al-

t a pureza es producida por electrodeposición,y es ~uy 

probüe 0 1Je c cr.t enga hidro{"éno absorbido.Alg>;r: os rr:et G 

le ccT:Jo [';i, Cu, Co y Fe son :nuy difíciles ie liberer-­

los del hidropéno.Si este se presenta cuan¿o l a ldmpa 

r a este operando.esto es,bejo pot eccie l reduce l a s -­

ener~ias de exitac ión y por lo tanto red~ce l ~ lu7ino 

~idad de ~a lám para .!n sv~a los proce s os de ~i~ro g~no 

e rran intensid~d per~anecen e~ el r8n~o ultravioleta. 

Asi nue las l~mparas óebec ~e estar libres de hidro~~ 

no.Un e:e~plo típico del efe cto de ~idrogéno es ~es--
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trado P.n la f i gur9. s ielliente. 

ELECTRODO 
AUXILIAR 

ANO DO 

ABERTURA 
DE 

VIDRIO 

CATOOO 

DIAGRA~A DE LA LAMPARA 
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Si las propiedades físicas del cátodo no son altera -

das durante la operación con la lámpar a o sea 9or la­

formación de una película d e l gada de óxido. Debe te n­

erse especial cuidado en mantener el respla.ndcr de n -

tro del cátodo y reduciendo toda pérdida de fuerza 

eléctrica en la lámpara. Las lámparas modernas son 

aisladas electricamente para evitar de f,c a rgas ini e s ea 

bles. 

5.3 Vid a de la Lámpara. 

En la construcción de las l ámparas de cátodo hueco re 

sulta oue hay fugas del gas. Esta pérdida de gas sat~ 

rado por absorción sobre la superficie de la l ámpa r a . 

Para la mayoría de los rnet ále s , son válida s mucha s h~ 

ras de operación antes de la presión en el punto .:i e -

operación. La mayoría de las compBnÍ a s garantíza l a s­

lámparas de cátodo hueco para alcanza r 5 Amp-hr. 

Datos reportados para la 1;estinghouse incluyen las 

lámparas de Zn con una duración de 14 00 hrs. para l~ 

paras de Fe tuvo una duración corta con menos de 790-

hrs. (16 Amp.hr.), la lámpa ra d e Mg con una duraci ón­

de 2160 hrs. (65 Amp. Hr. ) . 

Lámparas de Multielementos. 

Otro desarrollo de gran interés a la química an~lítica 
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es la disponibilidad de las lámparas ~e multielemen­

tos, aue reducen el costo inicial de ejecución en los 

análisis por absorción atómica. Generalmente las lám­

paras de cátodo hueco están diseñadas para más de un 

elemento. Usualmente las lámparas hechas de ale&ción 

de metáles, emíten inicialmente el espectro de cada -

constituyente,eventualmente el eS íJéctro de los elemen 

tos volátiles desaparecerá de la lámpara. Estas alea­

ciones no son favorables para las lá~paras de multi -

elementos. 
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CON:;:ccro~'ES DEL CUE!.'.ADOR 

1) Filtro d~ aire 

2) Válvula selenoide ce aire 

3) '>'álV1:la sele:i·;i' e con o ~ro oxiC.ante 

4) '':n,rule se1enoide .s cetileno 

5) '/el v· ;l2 ~,a r.:i otro co:::bus ti ble 

6) ?r~·1 ~~ ar ~º ~rPs ió~ i 0l oxidante 
~\ 
1 J 

8) VSl viJ la d"l apUja 

() ) 1•?1.v11la check pc0 r2 co,,'-::ust L ble 

10) :,:anorr:P.tro ~i:. ra el O:hidsnte 

11) ii'1anor:1etro de flujo 

12 ) · Panor.'!e.t ro p:c;rs co:~bnsti ble 

A) Sntr~d~ de aire 

B) 3elids. P.11Xili::;r nel OÜÓG.nte 

C) ~ntr2da del flujo oxidante 

ll) S2lide del flujo oxidc:;!'lte 

F.) ::r,traca de cua l-: uier o":;ro combustible 

F) .)alida ciel cor.il-nstible querr.acio 

G) ~ntrada d~ acetileno 

H) Salina del co ;rbust~ r·le de if.11icic$n 
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5.4 Sensibilidad del método. 

El procedimiento de operación para el equípo de absor 

ción atómica es muy parecído al usado en ls fotorr.e tría 

ñe emisión de flama. El monocromador se pone en la 

longitud de onda correcta, la ebartura de l slit del -

rno no cromador es seleccionada, la corriente de luz se­

establece con referencia a los recuerioientos ds l ap~ 

rato. 

La flama se enciende y se establece el flu~o de coro -

bustible y oxidante, el fotómetro es balancsado con -

la solución standard. 

Se trazan curvas analíticas lineales relacione.ndo la­

concentración de standards y la absorbancia. Se analí 

zan las muestras y la concentración de cada ouestra es 

leída de la curva analítica. 

Veamos como ejemplo ilustratívo el trazo de la curva 

standard para Plomo. 

vg/ml. Absorbancia. 

2 0.016 

4 0.031 

6 0.047 

8 0.062 

10 0.076 

16 0.120 
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20 

30 

40 

" " = mx + b 1 

2 
bx 2 .YX = mx + 

De la 
. , 

ecuacion ( 1) 

0. 016 = 2m + b 

0.031 4m + b 

0.047 = 6rr: + b 

0.062 2m + b 

0. 076 = lüm + b 

0.120 16:n + b 

0.218 30m + b 

0.2? 2 4Cm + b 
l, COO 136m + 9 

De la ech2cidn (2) 

0.032 
0.124 = 
0.2 ~ 2 
0.4S6 

4n + 2b 
16m + 4b 
36m + 6b 
64m + 8b 

b 

Absor"bé:ncia 

0.148 

0.218 

C.282 

. . . . . 

donde 

y Abs'.Jrtari c .LE. 

x ug¡ ml. 

. . • ( l') 
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0.760 = lOOm + lOb 

1.90 = 256m + 16b 

2.96 = 400m + 20b 

6.54 900:n + 30b 

1.28 1600m + 40b 

24.394 3376m + 13ób -------(2') 

despejando b de la ecuación (l') 

l.00 - 136m 
b = -----9------

Sustituyendo en (2') 

24.394 = 3376m + 136 1.00 - 1J6r-i -----9------

219.546 = J0384m + 136 - 18496r-i 

ll.888rn = 83.546 

83.546 
m = -II:BBS- = 0.00103 

l.00 - 136 (6.0070) l - 0.955 
b = --------9---------- =----9------

b = 0.005 

y 0.00703x + 0.005 

X = 
0.00703 

pg/ml. = 142.30 (Absorbancia - 0.005) 
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Sensibilidad y límite de detección. 

:La -sensi·b-il i dad es definí:ia como la concentración :1e­

r.ete). en solución oue produce unC:t se?i.al ..ie 3.bsorción­

"3~ 1.f .. r}ene-rs::lmente es expresado como ¡;g/:nl./l;' y co­

~o solvente se tomó agua. 

Dat~s para seleccionar las concentraciones de los stan 

d ~r6 s se encuentran en la tatla 4.1 para el :nodelo 

~~r ~in E~mer 403. 

En genera1 ~~ rango de concer.tración óptima para res~l 

tados exactos es de 15 - 100 veces el valor de sensi­

oilidad; es aecir de 15 - 65% de absorción si la curvs 

anslítica es lineal. 

5. 5 Condiciones de operación del EspectrofQtÓ ¡;:~: t.!"!i'.· 

Fla;:na:;i. r ,e;i¡; ~9:flbinaciones gaseosas normalmente usañas 

en absorci6~ ~tómica pueden ser de acetileno-aíre, 

óxido nitroso-:acetiléno, hidrógeno-aíre, argón-hidró­

geno, a!re-p~opano,(gas natural). 

La flama utilizada para nuestras condiciones de oper~ 

ción fué una mezcla acetileno-aire, dado aue es la fla 

ma m~s adecuada porque por medio de ésta es posible la 



deter~i~aci6n de cerca de 35 elementos. 

L<:i temperatura de la flama acetiléno-aíre es aprox. -

2300 Je. 

üpti~ización del flujo del gas. 

Pr: ra r.mchos elementos la relación combustible/flujo -

oxidante debe ser ajustada para mejor sensitividad. 

i~l aspirar U."la solución standaru y al ajustarse el 

flujo de combustible hasta obtener un máximo de sen -

sibilidad, checando el cero después de cada cambio de 

flujo y haciendo los ajus tes necesri.rios. Como la fla.T. : 

~e absorción puede cambiar con la relación combustible 

a flu,jo oxidante, el cambio resultante en cero puede­

dar lecturos erroneas altas, o bajas a menos de oue -

se co!'ri;jsn. 
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o. P;; rte :;:xperimer:tal. 

l o s juFos de frutes nat~rales y enlet~dos contienen -

tra:· ~,. ~. de metél =s tal como f,'n, Cu, L.n, Sr:, Fe, Pb, Cr 

y ~i. Por lo t a nto la contribuci6n de ~et~l 0 s pesados 

a la ji~ta tote. l en jU GOS de frutas no ~ ebe ser ;.oass ­

:"!o por a l to. 

La cspectrofotometríe de Absorción Atómica es un mét~ 

do rápid o y exacto para la deterxinacidn de tra2a5 ~ e 

elementos. 

Solución Estandar. 

Se prep ~ ró una soluci6n standard para cada elemento -

haciendo las diluciones apropi ad3s con la solución 

stock en condiciones stand.erd .Y diluyendo a 100. 

Cu l. O }J f/ml., Zn O. 2 pp:/ml., Ni O. 2 )-1 /ml., Cr O. 2 -

j' F/ml., P~n 0. CS f 'F/ rril, ? b 0 .5 j1E"/r.11., Cd 0 .5 j" t:/ml, 

Co O.? J'f!/ml., Sn 1 0 .0 )'~/ml. 

Preparaci6n de la muestra. 

Se tomaron 20 ml. de l a muestra i~ or anali zar y se tr~ 

nsfirieron a un matráz volu~~tri c o ue 100 ml. Se adi-

cionaron 5 ml. de HCl y aforando a l GO :nl. con agua -

destilada. Se c entrifugaron porcior:es J e la solución 

de muestra (4500 rprn. durante 30 min. ) pa ra elimina r 
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de este modo la pulpa y evitar que se tape el aparato. 

Absorción Atómica. Se usó un modelo Per~in Elmer 403 

Los parámetros de operación está.n dados en la sigui -

ente Tabla. 



Parametros de Operaci6n 
Del Espectrofotom~tro 

De Absorci6n Atomica. 

Longitud F.1.ujo de 
Elemento de onda Slit kango &'lama Aire Flujo Acetileno 

(A) (A) J<g./cm2 l<g./cm2 

Cd 229 4 u.v. Acetileno-aire 2.cl 9.1 

co 241 3 u.v. Aeetileno-alre 2. d 9.1 

cr 35d 3 u.v. Acetileno-aire 2.8 9.1 

cu 325 4 u.v. Ac etiJ. en o-aire 2.8 9.1 

Fe 24& 3 u.v. J1cctileno-airc 2.d ~.1 
·:;'\ 

P.b 283 4 u.v. Acetilenu-airi.: 2.ts 9.1 
,__, 
1 

.Ni 232 3 u.v. J.c;etileno-aire 2.b 9.1 

;.:.¡-¡ 214 5 u.v. ;.cetileno-<iire 2.8 !.:1.1 

Mn 279 4 u.v. Acetileno-aire 2.8 9.1 

:;n 225 3 u.v. hcetileno-aire 2.~ 9.1. 
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Determinación del pH de los dos tipos 

de jugos analizados. 

Frutas. Tipo "A" Tipo "B" 

Pera 3. 38 3.55 

Papaya-Piña 3.75 3.85 

[;'aneo 3.90 3.50 

Durazno 3.4 3 .·5 

Piña 3.6 3.7 

Guayaba 3.62 3.57 

Toronja 3.11 3.35 

Manz ana 3.6 3.4 
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7. CC~!CITT~3IC;JSS 

J.e conta~1 inc:c:.6r: ~;Ór m~tnle~ ~º~:::. . ~ :°i;)fJ e~ ~t,:- ~ . - os ·~~e fra 

t< s "nl2t2dos :~·lle·~" :; roc •?Ó'-T '>-l e qvi~:'.:l lo cv c: l 8'cE-

t~.n ~¡ror-2·,~-: : .... _.~ ~-~r:r:. i t8r'i c RS :_·JoE"i-Ole teni:r ~!~ui 00 1 i.m._0io 

coz:t!~ •1 ir, !~ ~o .:>jr el fl, _1jo :::.2 :.- r ~:- <iF cto~: .~-: li ::'e·· - ici::s -

;~r : f!'i8rio3. 

rs ~e vita l i~ Jort enc ia l s hi~LenP e ~ las f:bricEs en 

lr:t e (~·':'!r::.: s d.'? .~1;,:)·os, ~~~ tr:: ~ ; f~l: :-oi.c~;=-. .no só:..o ..:e,cen es-

ne~ ~p ~ iddicFs s ino ~uc e l ~xito en m~ ~~e n~ r ls li~­

pi~'" ··n ~ 1 :-~ }itr-ti~~e, i~fluy0 ñ i.rP cta~~·~c-~ te e'1. la c ~:li--

tt!". 1>11 C<) \:t:J cto dirr-cto c on el~itfO. 

~R ca~venie~te, Pn el c ~so d~ ~ u ~a s er l ~ ~ ~ do s v3ci2r 

el contei:ido d'é' 1 : lat2 )Ocr.:ue e~ ~-I'º '-~ncto _por su 

aci~ez y en la 9resencia 6 r oxíveno o ri [ ir~ l ~ corro 

ei6 - de l R lata v por lo ts~to influye en la calided 
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y cualié':2dc.s nutri ti VP. s del prc. :n_cto. 

~s B~reci5ble ~or lo t ~ nto, nue l~ as~ectrofoto~et:r'!a­

por ebsorción at6!r:ica es Pr. :r· éto!~O confis.'cle _;;a:r-¿' le -

cE'ter:r.inaci6n CÍ:r'ecte •i e l"i P..tc..lps :;esr,dos e:: ~ '.1cOS .:e -

frut8s er:l.<;.te.,"ios. 

A contir.u~ci6n eort mostru~as las table~ (1 y 2) de re­

snl t -' dos obteniC.os de les dos P.Iarcas C:: e ,ct•gos e:naliza-

dos. 



Tabla No. 1 

Tipo "A" 

Tipo de Jugo Mn Cu Zn Sn Fe Pb Cr NI 

(p.p.rn.) 

Manzana .24 .01 .22 3.5 2 ,05 .01 .01 

1 
Toronja • 15 .08 .21 2,8 1.6 .02 . • 01 .10 O\ 

\.]\ 

1 

Piña 8 ,06 ,80 2 .52 .08 ·º 1 .12 

G:uayaba .01 .01 .28 10 4,5 2.1 .o 1 .01 

Pera .01 .01 • 25 2 1,5 • 01 ·º 1 .01 

Papaya y Piña .28 .o 1 ,60 2 ,92 ·º 1 ,01 .08 

Durazno ·º 1 ,24 ,01 2 ,19 ,01 ,01 .07 

Mango .01 .01 • 1 9 3,6 2,7 .01 ·º 1 ·º 1 



Tabla No. !. 

Tipo " B" 

Tipo de Jugo Mn Cu Zn Sn Fe Pb cr NI 

(p.p.m.) 

Manzana .1s .03 .05 2 .92 .04 .01 .01 

1 

Toronja .12 .06 .14 3 1.5 .02 ·º 1 .09 O\ 
O\ 
1 

P!ña 6 .os ,40 2 .20 .os .01 • 10 

Guayaba ·º 1 .01 .22 2 .18 .os .01 ·º 1 

Pera .01 ,o 1 .25 2 .40 • o 1 .01 .o 1 

Papaya y Pli'ia .26 ·º 1 ,39 1.7 .41 ·º 1 .01 .os 

Mango .01 .01 ,33 2 .25 .01 .o 1 .o 1 

Durazno ·º 1 ·º 1 .70 2 .01 .01 ·º 1 ,06 
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VAI.ORES lH'.ITE PARA ALGFNOS F:LEI.-S :·. 'f CS E'.'l .i\ RF:AS .UE T ?.ABAJO 

Sn 

Zn 

Pb 

Cr 

Ni 

Mn 

Cd 

ºº 
Fe 

( ACGIH - 1 9 72 ) 

(Com pu"- s to inorg-á nico) 

( Va porf's de 6xi'io de Zn) 

(Orp:án ico CO l!O va poros -
o polvo) 

Corro Goluc i ón crÓ!'r.ica-
o s a les df' cromo) 

( ~retal o compuf'stos sol u. 
bles) 
~ -

(Cor.ipu,.,stos de r:n) 

(Como m<>tal u oxido) 

(Coro mPt al, 
vos) 

humos .Y po_! 

(Sa.l<>s solubles o como -
metal) 
y como oxidos de Fe 

mg/rrJ pa.ra 8 hrs. de 
ex¡;osici6n. 

2 11 

5 11 

0.15 " 

0.5 11 

1 11 

5 11 

0.1 11 

O.l " 

1 11 

10 " 

ACGI!-f = At. ?. ~T C AN COiff'-ff"'NC "E c; cn:;: R:· :P~'I' AL IKDUS TRI Al 
HYGifNISTS.) 
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?er~in ;.-:,} ;:·nr r·~ o!',::al~-\, ConnecticGl. U. ·3. A. 
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') Cru0ss. , '.'.' . '!. Co!"":i>rcial ?r'J.i t 8· Ve;rets tle ?roduc 
ts. 
i c. Graw 'fi.ll ~: .v. (193Q,) 

4) 7ir~ Othn?r, 7nciclcr"die ª"' TPcnclcgís 01ímica. 
To~o I. Uteha. V~xico (1~72) 

5) i'~ or.-:n!'l ·: . • Jp,srosier ?ocd F::'.'::'servs.tio'.1. 
Avi. Futlisl:ing. C0. ·;.•es ;:ort. Conn. U.S.A 

6) ?y'.re 0:aF~.u s, ?ooci. ::i cie>r:c¡:¡ 8· Tech:¡closy. 
T:oridon (1964). 
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11) Hc~~lth ?e-8r::s of the Pu_il.F~r: ~!1\ti r1)r::r:e::~ t ~NHO. -
1~) 72. 

X Ir:.f·)~:-:1~ ro. 313 (,,:;erie ~A ~ :-: for. ~·~ ;"'s i:·ec!'lÍCos) 
?_ ~o. 
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~oo".l Air A,-o ;;t ~:i. :<:: AC'.'}Ir. for 1~' 72. (A: :"'UC.:;.:: 
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