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to con el zumento de la poblscidn en las zonas urbs-

Ifpualmente siemificativo gero menos zparente es la --
contemiracién de los =limentos ya que es un tema con-
cerniente a la Sz2lud Pablice.

Debido a la imgortancia oue implica este problema sur
gid la idez de llevar a czbo una breve investigacidn
sobre trazas de metales pesados en jugos-enlatzdos --
por absorcidn stdémicz considerando los posirles efec—
tos toxicoldgicos.

Los 2limentos al consumirlos como productos termina-
dos de vna laregz cadena de preparscidn y operaciones
de procesamiento,durarte el cual pudo ser contaminado
por trazas Ze metdles.los metdles pueden estar presen
tes ccmo resultzdo inevitzble de las operacicnes tec-
roléeicas o bien de la contaminacidn cel medio ambien
te.

Fablando en gerneral acerca de los factores cue se con
sideran causa de lz contaminzcidn de alimentos por —--—
traras de metdles estarizn:

i) L= tecrologia de lz 4ericulturs,donde los metdles

pueden ser componentes de insecticidss, pesticidas, -



fertilizantes y todos aguellos productos que contami-
nen los suelos.

ii) E1 procesamiento de los alimentos,es decir como -
contaminantes de los aditivos alimentarios o por con-
tacto fisico con los recipientes y el equipo asi como
también por reaccidn quimica entre el jugo y la lata.
iii) Factores geoldgicos y la localizacidn geogriafica
asi como también la contaminacidén industrial y urbana
pueden producir variaciones de trazas de metdles en -
el contenido de los alimentos.

Sabemos que para lograr la solucidén a este problema -
en Néxico se requerird de tiempo y gran esfuerzo eco-
némico, 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 pais.



El fin de la produccidén de los alimentos es propor-
cionar materias nutritivas apetecibles y econdmicas,
en los productos alimenticios que han sido objeto de
un proceso de elaboracidédn,la calidad indicarid el gra-
do de éxito en conservar las propiedades deseables de
la materia prima y los caracteres tipicos comunicados

al producto elehrorado.

La mayor parte de los alimentos producidos en todo el
mundo se consumen en estado fresco,sin embargo por -
los adelantos tecnoldgicos y el perfeccionamiento en
la elaborascidn,la conservacidn y composicidén de los -
alimentos se han creado grandes industrias que se de-
dican a la fabricacidn de productos alimenticios.En -
los paises tecnologicamente adelantados,las industrie
as de la alimentacidén y la facilidad para encontrar -
productos alimenticios elaborados son factores impor-
tantes de la productividad nacional y de la Salud Pi-

blica.

Definiendo a las frutas como ovarios maduros de una -
flor,generalmente laz porcidén comestible es la parte —

carnosa gue cubre las semillas.

Al hablar de frutales es indispensable referirse en -

forma muy especial a todos los factores gue inciden -



==

en la produccidn,tales como factores ecoldgicos,cuida
dos de la planta,enfermedades ya que es de suma impor
tancia por tratarse de un cultivo intensivo,en el cu-

al una solz planta tiene un gran valor.

Factores ecoldgicos.- Son todos acuellos cue constitu
yen el medio ambiente en el cuzl se desarrolla la -

planta,es decir,el clima y suelo.

Tambiédn los factores climdticos como son la luz,calor
himedad, viento,terreno son de vital importancia pues-

to que de ellos dependerd 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 paises con gran variedad de frutas durante mds -
de un siglo,su produccidn en gran esczla no emgezd -

sino hasta después del afio 1930.

Si bien la industria de los jugos de frutas utilizd -
al principio en su mzyor parte los frutos sobrantes y
los que no eran apropiacdos para llevarlos frescos al
mercado o para su elsvoracidn en conservas,hoy la ma
yoria de los jugos de frutas se producen partiendo de

frutas recolectadas concretamente para este fin.



2.1 Frut=s més importantes en México.

En Iéxico se producen cuando menos sesenta especies -
de frutales diferentes.Pero sélo treinta y una especi
es constituyen en la actualidad el conjunto verdacdera
mente importante de la produccidén fruticcla nscioneal,
tanto por su valor econdmico como por las recercucion

e trzkzjo agroin -

5 %)

o 1t

es necionales en cuanto a fuentes

dustrial.

Las frutas més importantes en México son:

; Marani 14tan acat 1imd ! o
Mgranja,platano, uva, aguacale, mango, L1mon mexlicano, -

razno, pifia, fresa,manzana, sendia, papaya,meldn, ciruela,
guayaba,nuez encarcelzda, persa,mamey, tamarinco, aceitu~
na, toronja,nuez de Castille,lima, higo,membrillo,capu-
1in, tejocote,chabacano, grznada roja,ddtil,y ciruela -

de almendra.

~E1l frutal que mas superficie ocuga en el pais es el -

naranjo,con 168 C00 hectdreas.Otras cuatro frutas im-

vortantes son el pldtanoc,mango,la uva y el aguacate.

Las principales entidades prcductoras de frutas en lé
xico son:Veracruz,Nonterrey,Chihushue, Guanajuato, Pue-
bla,lNichoacédn, Caxaca,Chiapas,Tabasco, Guerrero,liorelos

Aguascalientes, Cozhuila y Durango.
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///En el trabajo cue & continuacidn aesarrocllaros selec-

cionamos los siguientes Jjugos enlatedos: menzzna, to-
ronja, papeya-gifia, pifie, iera, guaysba,y durzzno; ya

ove son los r4s corerciales.

TIocelirscidn ée las Reriones Fruticoles.

Tstz localizscidn es en bese & les siete frutss ren—-

cionzdss enteriormente.

Dzdo ave vare unz frutzs existen diferertes veriecades,
hzcemos referencia a2 la2 especle de mayor derenda y -
oroduccidn, sefizlrndo zdemds lz locslizacidn de lcs -

¥unicicios abastecedores asi como 1z égoca en lz cuel

se groduce. ( Ver tebla No. 2.1 )
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TECCA ViRI¥DAD

Abr-Cct. Amarillo
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tgo-Jul. Colden
Delicious

sIRICIPICS ABA3TECELURES

V. Guerrero, V. ae Prave y
Tenancingo, Ké.; Celayx Co
menfert, Dolor

San “iguel Allence, San -
Iuis de la Paz y Sen Feli-
ce, Gto.; Zacetlén, Zue. -
truescalientes, Jedv Feria
v Pabelldn. Ags.; Zitdcua-
rd, Vich. Arezleo, Gro.; Al
moleya, Hego.

Celvillo. iecs.; Zongolica-

v Fiszntla, Vo

kY
.
-
e,
[0}
}_l
o
0
[
-
i

Juckipila, Acosol,

Cueuvtlz, Mor.:
tiérrez. Chis.; Zitfcusro—

Mich,

Tonald, Fuehuetdn, Huixtla,
Chis. Chilpancingo, Isfuala

v Arcelia, Gro.; 3sn Pecro

Tapanatepgec, Chahuites, Cax.
Cuautle y Puente de Ixtla,

For.; Nvo. Trecho y Uruagan
¥ich.; Tejuoilco, ¥éx.

Col. Juérez, Kvo. Casas -

Grances, El1 Savz, Cd. Gro.



Cé, Cuzuhteroc, Chih.; Ba-

Isicro, Chih.; Santiago Pa

pesguisro y Canatldn, Dgo.

Acexochitlédr, Ego.: Laca--
' t14n, Pue.; El Oro ¥y Qéa:

bay. Méx.

Papaye EIne-Dic. Criolla Peso de Ovejes, Poza Rice,
Tierre Blanca, Soleded de--
Dobledo, Puente Nacionél,—
Plztén Sénchez, Ver.; Cusu
tla, Wor.; Ac¢apulco, Gro.;
Apatzingdn, Kich.

Fera Mzo-Dic. Criolla * El1 Cro, Ozumba, Ville Gro.

y Velle de Bravo, [éx.; ¥

o
i

cetldn Huejotzingo; Teziu-
& ====414ny San Mertin Texmelu—

2

can, Pue;; Guenajuzto y Ce
£ B ¥ Bes laya, Gto.; Tlaxcala, Tisx.
Corregicora y 4meglco, Gro.
Pifla ‘Ene-Dic. mem———e—w ‘Lomz Bonita, 0Osx.; Rodriguez
Clarz, Isla los Robleé, Vi-
lla azveta, ¥ los Tigres, -
Ver. ‘
Toronja Ene-Dic- —e——meee  Wartinez de 1a Torre, Gutig

rrez Zamora, Tlaogscoyzan,

=3
o)

lome, Tuxpen, Alamo, Ver. ;-
¥y Sen Refzel. MNontemorelos,
Linares y Terdn, IMN.L.: Rio-

Verde, §.L.F.
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2.3 Estadistica.

Ia rama de la indusr:ia sglimenticia referente a la cre
paracidn, envasado y enlatado de frutas presenta un --
gran desarrollo,el cuzl es resultado de la influencis
combinada oue han ejercido el incremento de la deman-
da por un lzdo y la creciente disponibilidad de las -

raterias primas bdsicas, por el otro.

Los indic :dores econdmicos de esta industria,tales -
como produccidy,inversiones, consumo de materias, ven--—
tas, muestran unz tencencia al alza,la cual ha permiti

do que México sea autosuficiente.

En el cuzdro No 1l.se representa la evolucidn de la -
produccidén de frutas y verduras industrislizadas en

el periodo 1963-1970;dichas cifras corresponden exclu
sivamente al nuUmero de fdbricas sefialadas en la Ulti-
ma columna y si bien se cuentan entre ellas las mds -
importantes,no son todas las factorias existentes en

el pais, por lo que reflejan solo una parte de la rea-

lidad.

Fn el cuadro No 2 se observa que durante el periodo -
1967-1970 la preparacidn,conservacidn,envasado y enla
tado de frutas y legumbres, fue la rama de la industria
alimenticia aue registrd el promedic mds bajo de dias

trabajados en el afo.



CUASRO 1. Produccidén de frutas y verduras

1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

Voludmen
(Ton)

68,927
92,159
152,811
128,044
122,532
139, 328
172,150
203, 340

industrizlizadas.

Valor
(miles)$

282,628
333, 740
680,902
700, 737
673,743
783,374
917,055
1.130,577

Nim. de
fédbricas.

36
41
131
47
41
41
41
41



-13=

CUADRO 4.Promedio de dies trabajsdos durante el

afio por las industries alimenticias.

Rama Industrial 1967 1968 1969 1970
Carnes 283 292 298 294
Pescados y mariscos 333 334 282 312
Molienda de trigo 278 288 290. 289
Galletas y pastas 296 298 303 302
Frutas y Legumbres 274 272 275 274
Harinas, levaduras,

.polvos de hormear 322 311 262 323

Aceites,mantecas vegetales
y margarinas. 295 302 304 313



.

CUAZRO 3. Inversidn bruta fija en la industrie de -
frutas y legumbres enlatadas y envasadas.

(miles de resos).

Afio  Vecuinaria Construcciones Ctros activos Total

v eouipo. y terrenos fijos

1863 18,656 7,116 1.756 27,528
1964 23,456 2,658 3,041 29,195
1965 12,543 . 6,183 1,914 20, 640
1966 23,063 6,675 1,533 3, 271
1567 10,827 463 7,356 18, 646
1968 23,593 10, 045 2,093 35,731
1969 30,396 10,563 2,919 43,578
1570 31,221 17,445 3,792 52,45

Total 173,795 61,148 24,404 259, 347



Consumo Nacional Aparente.

El consuro nacional aparente cde frutes y verduras in-
dustrialirzalss hz venido incrementdndose en forma no-
table en los dltimos afios, como resultzdo combinzdo -
del zumento de la poblacidn y de la mejoriz gue han -
registrado los niveles de ingreso especialmente en el
medio urbano.

Como puede apreciarse en el cuadroc nimero 4, entre -
1263 y 1970 dicho consumo crecié més de dos veces, pa
sando de 113 mil toneladas en 1663 a 252 il tonela -
das en 1970, lo gue representa una tasa de crecimien-

to del 12% znuzal.

Consumo Personal,

Pese 21 rdpido crecimiento cue ha registrado el con -
sumo aparente, el consumo personzl a nivel nacinal tu
ede considerarse todzvia bajo, ya cue ascendid solo -
5.2 Kg. en el aflo de 1970. En cambio, de zcuerdo al -

consumo rersonal en el Distrito Federal asciende & -

1.075 Xg al mes, o sea, 12.9 Xg znuales, de los cua
les 9.5 Kg correspcrnden a frutas y 3.4 Kg corresgon -

den a verduras .
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CUADRO 4. Consume nacional aparente de frutas y verdu
ras industrizlizadeas.
(Ton.)

Consumo
Afio Produccidén Importacién Exportacidn Aparente

1963 137,854 4,729 _ 29,085 113,498
1¢64 153,596 4,119 40,540 117,175
1965 152,811 2,973 35,239 120,545
1966 213,407 3,164 42,972 173,539
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 §.

Egtratos de
Ingreso famliiar
mensual

()
Hasta 999
De 1,000 a 1,499
De 1,500 a 2,499
De 2,500 a 4,999
De 5,000 a 9,999

Mdas de 10,000

Promedio

Ingreso
Personal
mensual

(8)
128,59
201,13
348,59
487,56

1,040,61

2,277.14

471,70

y enlatadas (kg.)

T otal

03200
0.370
0,768
0,842
1,767

2,438

0.790

Jugos y
néctares

0,150

0.278

0.531

0,546

1,326

1.598

0.553

FRUTAS
merme-~

lada

0.032

0.063

0,103

0.127

0,172

0.317

0,105

Frutas en
almibar

0,010
0,010
0.101
0,101
0.205

0,322

0,087

Consumo personal mensual de frutas y verduras envasadas

Otros

0,008

0.019

0,033

0,068

0.064

0,201

0.045

Verduras

0.050

0,113 -3

0,248

0.352

0.581

0.900

0,285



08 procuctos cuirices
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Se Az2rite gpenerzlmeniz cue tTouOS
sor tdxicos tsntc garz el hombre como los animales cusn
¢ se suministrzn en cznticdeles elevidas. Incluso las -

inocuzs si se emzlean en désis exce

sives gueten grodvcir efectos nocivos, como resultaco Ze

iversos zcciones rno essecificas, sor efemulo obstru

~
«

fisica del ceonducto eastrointestinal, alteracidn ae

presidn osmdtica y deseauilidbrio nutricicnzl.

g por lo tanto funidszrental pera crotecer lz salud del -
consunidor ezt.tlecer un linite en las cantidzites zue zue
t

e de una substaneia.

Ios metrles geszidos estdn zaplizmente distribuicos en la-

cortezs terrestre y en los océsnos y es inevitable cue in

a

ctizdos virtualmente
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tlgunos de estos metales, vor ejemclo, cobzlto, ccobre, --
zinec, manganeso, son esencisles peora nuestra salud, sin -
embzargo es neceszrio fijar lirites de ingestidn perrisi--

bles o=rz evitar czsas de intoxicacidn.

Asi por ejemolo, se ha ssbido de casos de erfermesades del
riocardis por la =accidrn de sulfato dr cobzlto cue se utili

za como estabilizador en lz industria cervscera.



Te conteninacidr ari-ic: de los zlimentos ha llercdo 5 -
mze decsrroll=dos e industriaslirsdos.

los efectos tdéxicos Se lcsg snbstancias cuimices cue =7:-
can los alimentoss funcidr 8= lsz ingestz diesris ée urs -
personz= er su dieta normsl.

tei vor ejemplo pars un hombre cuyo zeso es de 7C Fg. 1=

ingegta disria mdxima aceptahle seria como se indica en-

a
laz signiente tavla.

Peso Cu Pb cd Hg

¥e. mg. mg. mg. mg.

&

70 35,000 2350 70 50

Cadmio y plomo ingests de la dieta total para el afio .e

1E7L.
6d. Pb (mg/ pversonasdia)

Plomo (p.p.m.) en slimentcs psra nifos.

Jugo de fruta Lata Vidrio
0.12 0.04

Un resultzdo interesante es el 2lto valor de plomo en -

]

m
glimentos erlatados cue en slimentos en recipiente de -
vidrio.

PLCMO.~ F1 uso de arsencto de plorio, como insecticidca es

uno de los medios m&s corunes de contsminacidn, verc ha-
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“ecrecito por el descutrimierto de rnuevos insecticidss.
N PO . . -
en Nortezmerics se ectima cue gproximederente un 20
el totzl de plomo ineeride proviere no
tos contaminados en lag agriculturs sino mds bien de la-
contarinecidn urbans ger el gloro cue emsnan los vehicn

los.

sencis de nitratos en teles productos wuene contrituir-
& irncremenrntar contidades ne estzilo disu-ltas en el reci

ciente.

Un numero de incidentes por envenaciento han resultsdo-
de la inrfesti’r de juros de frutes conteniendo estsiio.—

os sintomes observados frerdn vérito, disrrez, fatiga-

=

v dolor de cebeza.

Los niveles de estafio de ingestidr si~isibles gerecen -
estar slre:edor de 200 2 507 mg/kg. Tn cruebss hechas -
ern ur mimero detervinzdo de personss se otserv’ sintomss
de diasrres y ndusea sczrecian a 1,370 mg/kg de estzrio -
vero no a2 niveles s bajos ¥y no cuarndo la pruebz fue -

regetia un mes desgués,

FANGALFSC.~ Anncue es un insrediente esencigl en la die

te en necwuefizs cantidrodes, el msnganeso es téxico en a2l

m

tss concentraciones. los sintoma: observeios cusndo hay
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exceco da Tenrssneco son -esiones neuroldgices er

tere frontnl 7 en el cistemz pirarical, resultanic en sl

Grome de Fezrkinscn.

es peszdos encont

i 1
frutss estén generzlmrente dentro de los limites con excep

cidn del estsiio en todes los tigsos anzlirazZos y en el cz2
so del mangansesc el jugo de pide y en el jugo te guayatz

fisrro y 2lomo.

E1l corterizo de 1las juros de fruiss de metzles iLessdos -

ha sidn mzteris de gran nlrerc ce investigaciores.

Yiveles de plo-o, czdrio, cobre, zinc. menores ce .5 -

£pm., resgsectivezmerte har sido regortados gsor lestoo, Pi
czs30 as "icreli encontrd el csntenido de z:inec de [u;os-—

a~-ucsrsdos enletados ce 1G.6 ppm.

Valores arri 2 de .1 ggm. 2srs anceresc vy 150 pum. pa-

by

ra estzflo hon sido ercontrzios en ‘ugos citricos cor Ces

tro v Cdz, rescectivamente.




bre, zinc, »lomo, maneareso, caamio. cromo,

rro y rercuris. ILos zlirentos fuer

Q
3
‘0
ad
D
Ik./
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e case, freron levesos y cocidos zntes G2 e

znelizzdos, Tl promedio de 1la dieta 2e los (=

enccntro cue lzs cantidades eran cercarss &

2ge a 1z de les 2rincicales clzses 2 slimento

na/dis, de z2nui cue fuera caleculzdo el promedio

to disria de trzzses de retales, los cuales e
2cs en la siguviente- tsbla:
ESTIACICY DB

T T
T Li DITTA TOTAL (mg/persona), 1

o

Zinc . « « 19,90C
angeneso « . 4,10C
Cobre + o » « o 2,200

Cromo « =« « o« . 283
Cobalto « « « 147
Plomo « « « « o 136

Cadmios s « » o g5

NGESTA DIARIA WE I

&1

9

>

m

"

69

T

)

e
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PROCESO DE ENLATADOC DE I.OS JU 208 DE

’

Obtencidn de los jugos-de frutas.

La industriz enlatsd rs ha tenicdo en sfios recientes -

un progreso constznie en el £res de lu eficienciz me-

cénica e lak plantes de proceszdo. Se o

oroduccidn con menos gente., &lgunss féiurices producen

u

un millidén o més de letas dé gl imento =21 dia.

el enlztado sscéptico-el slimento ¥y el reciviente son
dos por separazdo, despuds se encuentran en-
r

as estériles pars ser sellasdes.

o
¢
o

.

guide en cédmarss estériles. Hay dificultades inheren-

N

tes 2l mantenimiento de la esterilidzd en toé~~ los -

puntos del sistems y en*mantener los prOuucﬁoc estéri
les durante los paros del ecuipo.

Las prdctices en la conservacidn de slimentos anteri o
res al descubrimientc del enlatado fueron copizdzas de
la naturaleze., Bl enlztado es un medio de coatrolar -
los procesos nsztursles ademds representa un carbic en
los hédbitos de slimentacidn del mundo occidental,

E1l recipiente es importante parsa btoner éxito en la-

conservacidn ée alimentos por enlatado. I2 lz2ta de -
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acéro con una cubierta de estzfio ha sido ampliamen
uzada en los Ultimos ciédn afios, gor enlatadoras comer
cizles, 71 astafio tiene cuzlidudes grotectors: pzra -
los alimentos en los recigientes, =sunque blzncuea los

colores de lz= frutszs.

Recipientes de Estario.

Auncue los recipientes de estz®o han s={do usados Gesde
los primeros tiemios, el proceso de cubrimients con -
estafio fué inventado por el ‘=zfio 1200 v fué un secreto

celosamente guardsdo hestz 16C0.

Al princigio las barras de hierro fueron forjadss a -
mano en léminas delgsdas. Sobre teles ldminas se for-
ma una velfcula de d8xido de hierro que debe ser eli -

minzda limpiando y empapando en 4cido.

Las placas de hierro limpiades eran entonces pasads

g travds de un bafio de estario fundfdo. Después de ser
estafiadas las placas eran limpisdas y psulidas con zse
rrin y muzgo. Las pieras estafiadas eran cubiertas con
una cepa de aceite psra prevenir la oxidacidn de lz -

superficie estafizda.

El forjado de barras de hierro en placas fué reemp
zado vor el rolado de las barras a través de molinos-

de alta presidén que convertian las barras en places.
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n extremo de lz 1lz2t2 es sellzdo cor el fzbricante cde
el otrc tor el proceszdcr de alimentos.
Pasos: (1) los extremos muertos son ranurados; (2) en
ccrvados; (3) los extremos muertos son engznchados y-
formados alrededor del formador del cuerpo; (4) el -
gancho muerto enganchedo es aprlanzdo para formar una-
costura lateral; (5) es aplicada soldadura en la suge
rficie exterior de la costura lateral, y (6) los ex -
tremos cel cuerso son torcidos exteriormente en forma

especial para hzcer el reborde.

Los alimentos zltamente coloreados se blanquean en -
los recipientes de estafio, pero retienen su color en
las latas lague-das. la laca es aplicada y horneada -

por un lado de la placa de estzilo, la cubierta es for

mada despuéds de los recigientes.

Las dimensiones de los botes se designan de distintzs
maneras. &1 tamario mds comunmente usado para jugos ce
frutas es de 3.7/16 pulg. de didmetro y 4,9/16 pulg.
de altura (87.3 mm. y 115.%mm.).
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4;3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE =ITLATADO.

1.~ Levantamiento 2e la cosecha. 2Zn donde se incluye el

traslado, acarreo y transporte de la moieriz nrimc,

2.~ Seleccidn y lavado de frutas.
Primeramente se pasa la fruta a través de un lovador zu
tomdtico. La fruta en malags condiciones puede geparar

&)
(]

en este paso.

3.- Escaldadbd.

En este paso las frutas son escaldadas poer un breve pe-~
rfodo, ya sea sumergiendolas en agua hirviendo ¢ vor me
dio de vapor de agua.

En el escaldado continuo los alimentos son naszdos o -
través de un tunel del cual se inyecta vanror. Il serio
do de exposicidn puede durar de 2 a 10 min, Uno de los
principales nropésitos del escaldado, en las frutas, es
liberar las burbujes de aire que son de alguna forma re
tenidas dentro de la estructura. Si &stas burbujus de -
aire no fueran expulsadas, no se alcanzaria la temnera-
tura deseada en lz esterilizacidn subsecusnte y no s=2 -
obtendrian latas estériles.

Bl esczldado puede también ser dtil para destruir enz{-
mas que pueden afectar la estabilidad de wn jugo.

4.~ Bxtraccidn del jugo.
Para preparar los jugos de frutas, se rallan  se nmus-—
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len éstas, .y la pulpa envueltz en mantas es excrimics
en una mégquina similsr a la pr-nsa, usando presidn hi-
dréulica o tambvidn pueden usarse filtros prensa.
Algunos tipos més sofisticados de mdquinas han si-

do disefiadas para producir jugos citricos de alta csli
dad. Uno d~ estos corta la fruta en mitzdes por medic
de un cuchillo estacionario, se recogen las mitoles -

en rodillos automdticos y de ahi son procesados.

5. Filtracidn.
Cu:ndo se desea un producto claro, es necesario filtr.

e fil

o]

ar el jugo. Tgto es generalmente hecho a través
tros prensa usando mantas como medio filtrante. Tambi
én se usa un material absorbente tal como una peliculs
de tierra de diatomédceas o bentonita. Los jugos fil -
trajos son algunas veces homogeneizados por meiio de-
méquinas, generalmente de las usadas en la homogeneiz

acidén de leche.

6. Envasado.

En la prictica moderna de enlatado, las latas lavadas
y abiertas son transportadas mecanicamente a mdgquinas
de envasado automdtico, que son disefladas pars enve -

sar a alta velocidad ( 5C0 botes de lata por min.)

7. Vacio.
Los jugos de frutzs so muy suceptibles a la presencia

de oxigeno. El oxigeno disuelto en el jugo reaccionz



en el furo

actividad

De todo £4sto ~s irportarnte llever z cato el rrocess -

son exjuestss a2 asue celiente o vegor as?i que, Cu:ncoe

la tz:o es sellada, se forma un vecio en ls gorie su-
cerior Zde lz letsz.

En- el czso de procuctecs gcidos coro los jugos, lz re-
dveeidr de la sresidr varcial.de 04 favorece le resis
k- -~
U

tencis a lsz corrosidn de l2 hojelsta.

®1 vacio en loc srifculcs enl:ztados surle voriss en--—

1
tre 7 v 15 pulg. de Tg.

=t:3s envareszs y vzeisdss se gesan Zirectamente-

a mnz ménuins sellctors sutdratics czoz- de sellar -
de 1= cuhierta y ls gestzfiz del cuerio de la late =z=1

a
heriético. 'n método slterrativy del sellado de la -




los productos dcides como lss frutazs, Jjugos de frutas
necesitzan mucho menos calentamiento para su esterili-

zacidn en relacidn con otros zlimentos.

2 mayoria de los jugos de frutas enlatzdos son calen
ados gor co-vaccidn répida. El estado pulposo hace -
aque el czlen . .niento sea lento.

Aungue pueden usarse termémetros para seguir ciertas
carzctericticas en el czlentamiento de los jugos en::
tados, el método més satisfzctorio involucra el uso -
‘s termopares. Conectando un disrositivo de medicidn-
adecuzdo (potencidmetro) gl termoger, es posible cali
brarlo v seguir los cembios de temperatura dentro ce
una lata, la cual estd siendo calentadz en una retort
bajc presidn de vacor.

Para las latzs metdlicas la caja de empacuetaduras ou

D

de ser sold iz a la altura dese=zda al lado del cucerio

2

e la lata a trzvés cel cual es talacrado el agulero,

ti
H
®
8]
3
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H
o
0
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o
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onces ajustado dentro de la lats en
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travds de la caja de emzacueta-
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Fnfriamiento. Eticuetado y Almacenamiento.

El enfriamiento del jugo enlatszdo, después cel trata-
miento térmico es la dltima creracidn imgortante en -
la fabricacidn. Puesto gue en los botes persistirdn -
tomperaturas letdles en el momento en oue salen de la

alderza, o del bafio, el tigo de enfriamiento y el gra

e
do con sue éste se reslizz son detalles importantes.

v

re evitzr el retlan -

1 enfrizmiento es neces:zrioc ps
cecimiento excesivo de muchos productos y gosibles -
cambios pverjudicisles en el color ¥ el sabor.

"1 anfriamiento por aguz es much: mds comin, ya cue -
en la mayoria de los catos se considera perjudicial -
para la czlided y el valor nutritivo del oroducto el-
calentar éste mfs tiemgo que el necesario sara la es-
terilizzcifn o bién pueden enfriarse afuera sumergien
dolos en arus fria, por lo genersl hacien:o pasar me-

cénicamente los botes sobre un transcortzdor cor tan-

‘aues llenos ce zgua o bajo regaderss,

los botes se enfritn con apua hasta unos 3900 pero en
algunos casos se continuz el enfrizmiento hasta cue la
temcerstura del prozucto llegs = 15—2190. La mayoria
de los fabricantes prefieren enfriar hasta }800 por -
aue = esta temoeratura el exterior cel bote se seca -

todavia rdpidamente.

BEticuetado,
Para etiauetar las latas se utili-a maguinaria automd

tica con el objeto de reducir la manipulzcidn.
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Almacenzmiento.

El almacenemisrto purie nacerse inmediataments <es

’
1

ufs “e enfrizios con agva o tres de un geriodo ie

0
1Y

2
rh

rfrisrentc sdocuzdo en el caso de envases enfria-

des .or egire.

"

Conociendo el efrcto teneficiozo de 1ss tem.erstu-

[00)

lracenzmiento de

so refrirersios en e:

erl-tucos tienen rue

e

Alemde los slim-ntos enlatsdos en general ceten ser

naio ccnticiones en cie no reya nhumeiad

<

ev lzs boegss pEra nue no hescan y eviter -

s o
la corrosida = el cotec se los latas.

la2t: s normsles e &limento, 0 -
son li~eremente cdnesv:s. Los extre

en ser causzSos por zccidn micro-

(4

D1Fos enl=tzdos, 1ls accidn iicro-
rigneg =g nula, debico 2 le zcioér de los jugos. So-
lamente es neceearin ratsr isvednrss v mohos en és-—
ve ti.o ce =limentos erlatzdos.

T=mbién cue en ser cue ralle hebido fuga: en las lg

t2s mel hacnas o ~gl sellezdas.
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También por la corrosién de un alimento muy dcido en
la lata no disefiada para resistir tal corrosidn, o -
por el enmohecimiento y daflos debidos a condiciones-
de alnacenado insatisfactorios.,

Las latas pueden progresar por etdpas, primero hincha
n de rasorte, susve y dura y finslmente la explosidn
de la lata,

Tl sobrellenado de las latas a bzja temperatura puede
couzar compadurss permansntes de las latas por cealen-
tamiento. Lz expansidn de sélidos y licuidos dentro -
del recipiznte puede distorcionarlo permanentemente.
Z1 egua de enfriamiento infectada es un medio peligro
so de contezminacidn, pués puede taner acceso a las la
tas ya estériles a través de un gecueZo microp.oro o -
una terninal mal cerrada en la lata. El agua de enfri

amiento dehe por lo %tznto ser clorinada.

Los zlimentos empacados a bajos vzcios pueden hinchar-
se al ser puestos a grandes altitudes donde hay pre -

siones atmosféricas més bajas.

ILa congelacidn de los jugos después del enl=tado pusde
causar dafios fisicos al contanido de las latas si no-~

se hace con las preczuciones reagueridas.
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Problemas en la produccidn de jugos citricos.

Uno de los problemas es extraer el jugo sin gque vaya-
acompafiado por una proporcidn excesiva del acéite de-
la cascara y de los componentes del mcsocarpio, que le

dar{an sabor amargo.

Otrc sroblema es conservar la nebulosidad del Jjugo, -
que e&s el resultado de la capacidad de algunos compo-
nentes natureles parz mantener en suspensidn las mi -
nisculas particulas de los tejidos.Esto suele conse -
suirse calentando rdpidamente el jugo pare destruir -
las enzimas oue actuan sobre los componentes que in--

tervienen en la emulsidn.

Ia contaminacidn de los alimentos por el ecuipo signi
fica,bien précticas sanitarias deficientes,disefio de-

ficiente del equipo,utilizacidn ineficiente del mismo.

No es posible estar limpiando constantemente el ecui-
po durante los periodos de operacidn,y a pesar de te-
ner ur programa sanitario,es posible tener ecuipo lim
pio contaminado por el flujo de productos alimentici-

os primarios,
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5. Equipo Empleado.

Introduccidn.

Los conceptos relacionados con la emisidn y absorcidn
atdmica pueden ser explicados simgclemente. Consideran
do la fig. 1.1 en la cual se puede ver una nube de -
dtomos libres, donde no hay fuerzas intermoleculares-
de atraccidn. Si aplicamos energia a esta nube a2tdmi-
ca,digamos en forma de calor algunos de los 4tomos se
rdn excitados a niveles de energia més altos. Cuando-
estos dtomos regresan eventualmente a su nivel :ds ba
jo de energfa, la energia adouirida del medio terfnico
debe ser liberada. Aguella porcidn de ésta energia 1i
berada que aparece como luz, es el espectro de emisi-~
én del 4tomo.

No solamente con la energia térmica se puede lograr -
la excitacién para que haya emisidén atdmica, pero la
energia luminosa cuya longitud de onda sea equivalen-—
te a la energia requerida para elevar el 4tomo de su
menor nivel de energia al mayor nivel de energia lo -
grard la misma funcidén. Estas longitudes de onda apro
pisdas son absorbidas por 1 dtomo, causando excita -
cidn. En la fig. 1.1 el rayo luminoso entra por la -
izquierda, la absorcidn de luz puede registrarse con
un detector de luz del otro lado de la nube atdmica.
En éste principio esté basado la espectrosco.ia de ab

sorcidn atdmica.
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Los 4tomos excitzdos por la absorcidn de luz eventual
mente regresardn a sus niveles m&s bajos de energia -
habiendo emisidn de radiacidn en ciertos casos. Zste-
proceso se conoce como Fluorescencia atdmica o ecgec-
trosco.1a de rasonanciz atdmica.

Parz utilizar la espectroscopiz de absorcidn atdmica

una nmuestra determinada debe ser convertida a vagor -
atdmico. Czda uno de los elementos constituyentes en~
la fase vapor absdrberd radiaciédn en un rango limita-

do de longitud ds onda sobre una region del espectro

tién definidsa.

3 '..‘ ‘- f‘ ‘-'-
’ \\. '/ -
: T e 2
LUz B I :' O DETECTOR
3 . &
k4 - -
3 5 3 y
r . 5
’ o - :
; .- N
: » 4 #
- .._\_“_1...._._.- 5, - &
CALOR

Fig. 1.1
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El numero de dtomos,Nj,que son excitados a cualquier ~
estado de energia, j,esta dado por:

Nj = No (Pj/Po) e'~E¥/XT)

En donde Yo es el numero de dtomos en el éstado basal
Pj y Po son los pesos estadisticos del éstadc exitado
y basal respectivamente,y T es la temperatura absolu-
ta del vapor.El peso estadistico es la probabilidad -
de cue una transicién particular pueda ocurrir.¥alsh

ha calculado la relacidén Nj/No péra los éstados de —-
energia mds poblados de varios elementos como una fun

cién de la temperatura.
Amplitud de las Lineas Espectrales.

#%alsh ha desarrollado la teoria de la absorcidn atd -
mica.FEl término linea de resonancia es generalmente -
usado para las lineas que terminan en el estado mds -

bajo de energia del dtomo.

Walsh demostrd que la amplitud naturzl para las line-
as de resonancia asociadas con la distribucidn de pro
babilidad de cada nivel de energia esta en el rango -
de 10-4 X.Como los dtomos tienen diferentes componen-

tes de velocilad a lo largo de la linea de observacidn
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se presenta el efecto Doppler de ensanchamiento,D,es-

to esta dado por la siguiente ecuacidn:
D = (1.7 sc) (2r1/¥)/?

donde R es la constante universal de los gases,l es -
el peso atdmico y T es la temperatura absoluta.

lz presidn de ensanchamiento de la linea de resonan -
cia ocurre como resultado de la concentracidn de dto-
mos extrafios en el medio ambiente de los dtomos que -
se estan absorbiendo o emitiendo.la magnitud varia -~
con la presidén de los gases extrafios y de sus propie-
dades fisicess.Es dificil‘de calcularla en la préctica
pero esta dentro del rango en el que se encuentra el

ensanchamiento Joppler.

E1l ensanchamiento de resonancia es del mismo tipo que
el ensanchamiento de presidn, pero resulta del efecto
de perturbacidn de los &tomos de la misma clase como
radiacidén emitida o absorbida.Esto resulta del hecho
de que dtomos de la misma clase cue estan emitiendo -
radiacidn,la cual sers absorbida mds fuertemente en -
el centro de la linea aue en los extremos.El efecto -
puede ser, particularmente serio si el vapor oue esta
absorbiendo la radiacidn es considersblemente més --
frio aue acuel que esta emitiendo la radiacidn.En es-
te caso es posible mover 1la selectividad a la mitad -

de la linea.
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Chservacidn de la sbsorcidn.

IIn aspecto importante de la contribucidn de ialsh es

que la observacidén de la zbsorcién es mejor hechz ilu

=]

inszndo el vapor atdmico con una limpara,la cuzl emite

0]

1 espectro del metzl de interes.Con el zrreglo gene-

ralmente vsedo parz la absorcidn =2tdmica,el Unico re-

Q

uerimiento en el monocromzdor es que lz linea usada
sen aislsdes de otras lineas en el espectro de la léam-

2ra.%sto es ilustrado en la figura 4.2 donce se mues

L )

tra un espvectro de émisién generalizado (cuadro a),y
el efecto del vapor ztdmico y el paso de la bznda del
monocromador espectral produce lz reduccidén de la li-
nea de resonancia.(cuadro d).

ILos componentes de la instrumentacidn en lz absor --
cidén atdmicz 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 -
observacidn es separada de las lineas vecinas por un
monocromador,después de la cual pasa a un fotodetector
Para distinguir la luz originzda en la lémpara de la
luz a2 la misma longitud de onda aue alcenza en la fla
ma la ldrpara de luz es modulada por medio de un regu

lador mecZnico o manejando la lémpara con una fuente

de poder de corriente alterna.
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El detector electrdnico se sintonizaz a la frecuencia
del medio modulador,ce este modo no se toman en cuen-
ta las serlales de corriente directz constzntes, produ-

cidas por la flamz.
Elementos cue pueden ser determinsdos.

Cualauier elemento puede determinarse por espectrofo-
tometria de absorcidn atdémica si su linez de resonan-
ciz esta en 12 porcidn del espectro aue el instrumen-
to puede utilizar y si puede ser reducido al estado -
atémico por la técnica de muestreo usadz. uchos de —-
los instrumentos en uso operen a traves de las porcio
nes del espectro visible y ultravioleta,abajo de 100
Angstroms.De este modo los gases raros,haldgenos,y —--
CyH,N,y S son excluidas sus lineas de resonancia més

. o)
fuertes, las cuzles se encuentran abajo de 2000 Ai.

Muchos de los trabajos publicados sobre absorcidn atd
mica han utilizado una flama abiertz pzrs producir va
por sztdmico de la muestra aue se encuentra disuelta -
en un solvente adecuado.Aquellos elementos cuyos com-
puestos no son destruidos a la temperstura de la fla-
ma, o aouellos que forman oxidos e hidroxidos refracta
rios en medio de la flame,son dificiles de zeterminar.
Investigaciones recientes han sido dirigidas a la di-

sociacidén de los compuestos de tales metazles y es --
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posible determinar chora todos los metales y semimeta
les excepto el Ce y el Th.También para varios metales
raros, para los cuales no se han hecho lémparas de cé-

todo hueco.

Sistemas Instrumentales.

La transmitancia de la flama es proporcional al radio
de la2 sefial de luz,la cuzl va a detectzrse cuzndo la
muestra es asvirada,a la sefial de luz recibida cuando
es aspirado un blanco.Bsto puede ser expreszdo Como -
por ciento.Tl por ciento de absorcidn es el ccmplemen
to del por ciento de transmitancie;o sez,cuzndo una -
flama es transparente la vemcs como O % de azbsorcidn

y cuando se esta absorbiendo totalmente vemos 100 %

de zbsorcidn.la ley de Beer establece una relecidn 1i
nezl entre la concentracidén y el logaritmo de 2bsor--

cidn.Este logaritmo es también llamsdo zbsorbenciz o

densidad dptica.

Para hecer lss lecturas se utiliza une escals gradu-

ada de 0 a 10C unidades que indican la intensidad de

la luz gue pasa a traves de la flema.la escalz es -—-
ajustzda a 100 cuando una s 'ucidn blarca es nebuliza
da dentro de la flama y ajustamos a cero cuando el ra
yo lurinoso es inrterrumpido.Al hacer la lectura cuan-
do la muestra es quemada,entonces lz trensmitancia de

la flama es expresada en por ciento.
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Tn la m2yor parte de los espectrofotinmenros dz shscr-
cidn =tdémicz como se 4ijo anteriormante ,es reversi-
tle a2si oue se lee en lz escsla O cusndéo un blanco es

nueruadc y la lectura de» 1lz muestra estz en gor cisnto

de sbzorcidn.

Ia mayories de los analisis por ahso

lizan lémcaras cdtodo-hueco.Tales lémusras crozorcion
en mucha brillantes en la emisidn de

4z elsmento,con escscisima linea de zamplitud.las lém-
osaras son simples en su estructurz y féciles de ope--

rar.

Para evitar la contamninzcidn de lz emisidn de espec—-
tro,le2s ldmparas c£todo huecoc deben ser construicas -
con una gran purezz del metal .Fn sv mayoriz ests z1-
ta pureza es producida por electrodeposicidn,y es muy
probzle cue ccrtenga hidrogéno absorbido.ilgunos net

le: cemo Ni,Cu,Co y Fe son muy dificiles de liberer--—
los del hidrogéno.Si este se presenta cuando la 1lémps
ra estz operardo,esto es,bz2jo votenciel recuce las --
energiass de eXitacidn y por lo tanto reduvce 1z lumino
sidad de 1z lédmpara.Tn sumz los procesos de ridrogéno
2 rran intensidnad permarecen er el rzngo ulitrzvioleta.
isi aue las ldmparss cdeben de estar litres de hidrogé

no.Un ejemplo tipico del efecto de ridrogéno es mes—-
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trado en la figura siguiente.

ABERTURA
DE
g VIDRIO
ELECTRODO
AUXILIAR
ANODO B\\\\CATODO

DIAGRANA DE LA LANPARA
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Si las propiedades fisicas del cdtodo no son altera -
das durante la operacidn con la ldmpara o sea gor la-
formacidén de unz pelfcula deslgada de 8xido. Debe ten-
erse especial cuidado en mantener el resplandcr den -
tro del cdtodo y reduciendo toda pérdida de fuerza -
eléctrica en la ldmpara. Las lémparas modernas son -
aisladas electricamente para evitar deccargas iniesea
bles.

Vida de la Lémpara.

En la construccidn de las ldmparas de cdtodo hueco re
sulta que hay fugas del gas. Esta pérdida de gas satu
rado por sbsorcidn sobre la superficie de la ldmpsara.
Para la mayoria de los metdles, son vdlidas muchas ho
ras de operacidn antes de la presidn en el pﬁnto ie -
operacidén. La mayoria de las companias garantiza las-
l4mparas de cdtodo hueco para alcanzar 5 Amp-hr.

Datos reportados para la #Westinghouse incluyen las -
ldmparas de Zn con una duracidn de 1400 hrs. para lém
paras de Fe tuvo una duracidn corta con menos de 7%0-

hrs. (16 Amp.hr.), la ldmpara de Mg con una duracidn-

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

L4dmparas de Multielementos.

: (4 1 -
Otro desarrollo de gran interéds a la quimica endlitica
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es la disponibilidad de las ldmpsras ce multielemen-
tos, aque reducen el costo inicial de ejecucidn en los
andlisis por absorcidén atdmica. GCeneralmente las 14m-
paras de cdtodo hueco estédn disefiadas para mds de un
elemento. Usualmente las ldmparas hechas de aleacidn
de metdles, em{ten inicialmente el espectro de cada -
constituyente, eventualmente el espéctro de los elemen
tos volédtiles desaparecerd de la lémpara. Estas alea-
ciones no son favorables para las ldmparas de multi -

elementos,
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CCONZCCIONES DEL QUELADOR

1)
2)
3)
4}
5)
6)
7
8)
o)
1.0)
11)

12y

A)
B)

D)
E)

G)
H)

Filtro de zire

V4lvula selenoide Ze zire

vdlvila selencice con osro oxidante
vdlvula selenoide scetileno

Vélvile sars otro combustible
RrTadar fs sresidn 4ol oxidsnte

Rarmladsr Ia greosidn del cormbrestible

Manometro de flujo

FManometro paraz combnstible

Intradz de aire

3glida anxilizr del oxidante

“ntrada del flujo oxidente

3elide del flujo oxidante

Zntrade de cusliuier otro combustible
3alide del combtnstible gquemado
“ntrada de scetileno

Salidas del corbustirle de igniciédn



5.4 Sensibilidad del método.

El procedimiento de operacidn para el equipo de absor
cidén atdémica es muy parecido a2l usado en la fotometria
de emisidn de flama. E1 monocromador se pone en la -
longitud de onda correcta, la ebertura del slit del -
monocromador es seleccionada, la corriente de luz se-
establece con referencia a los recuerimientos d=1l apa

rato.

La flama se enciende y se establece el flujo de com -
bustible y oxidante, el fotdmetro es balancsado con -

la solucién standerd.

Se trazan curvas analfticas lineales relacionando la-
concentracidén de standards y la absorbanciz. Se znalid
zan las muestras y la concentracidn de cada nuestra es

leida de la curva analitica.

Veamos como ejemplo ilustrativo el trszo de la curva

standard para Plomo.

pe/ml. Absorbancia.
2 0.016
4 G.031
6 0.047
’ 8 0.062
10 0.076

16 0.120



nE Tl
20
30
40
y=mx+5b o . S
y¥X = mx° + ox . . 2
De la scuacidn (1)
0.016 = 2m + b
0.031 =4m + b
0.047 = 6m + b
0.062 = m + b
0.C76 = 10m + b
0.120 = 161 + b
0.218 = 30m + b
0.292 = 4Cm + D
1,CC0 136m + 9

De lz ech=cidn (2)

0.032
0.124
0,282
0.4%6

LI | I B

4m + 2b

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

Absorbancia

0.148
C.218
C.2R82

i}
&
&
8
=)



.

0.760 = 100m + 10b

1.90 = 256m + 16b

2.96 = 400m + 20b

6.54 = 900m + 30b

1.28 = 1600m + 4Cb
24.394 = 3376m + 136D ———m—eme {87

despejando b de la ecuacidn (17)

- 1.00 - 136m_
b===""3
Sustituyendo en (2°)
24.394 = 3376m + 136 }:99_5_}§§9_
219.546 = 30384m + 136 - 18496m
11.888m = 83.546
83.546
m = ‘i%‘éta‘ = 0.00703
p = 1200 - 136 (0.0070) _ 1 - 0.955_
a g 3
b = 0.005
¥y = 0.00703x + 0.005
x = ¥.=.0:005
0.00703

F@/ml. = 142,30 (Absorbancia - 0.005)
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Sensibilidad y 1limite de deteccidn.

1a sensibilicad es definida como la concentracidn de-
metel en solucidn cue sroduce una sellal de gbsorcida-
d¢ 19, Generzlmente es expresado como ug/ml./17 y co-

mo sonlvente se tomé agua,

Datos para seleccionar lss concentracionss de los stan
dzr<s se encuentran en la tatla 4,1 para el modelo -

Peruin Eimer 403.

En general €1 rango de concentrzcidn Sotima pera resul
tados exactos es de 15 - 100 veces el valor de sensi-
©ilidad; es zecir de 15 - 65% de absorcidn si la curvs

enzlitica es lineal.

Condiciones de operzcidn del Espectrofotdmsivs,

Tlamas. Las e¢ombinaciones gaseosas normalmente usadas
en absorcibn stbmica pueden ser de acetileno-aire, -
8xido nitreso-z2cetiléno, hidrdgeno-afre, argdén-hidré-

geno, afrs-propano,(gas natural).

La flama utilizada para nuestras condiciones de opera
c¢ién fué una mezcla acetileno-aire, dado cue es la fla

ma més adecuada porque por medio de ésta es posible la



determinacidn de cerca de 35 elementos.

I.a temperatura de la flama acetiléno-aire es aprox. -

2100 °c.

Cptimizacidn del flujo del gas.

Pzra muchos glementos la relacidn combustible/flujo -
oxidante debe ser ajustada para mejor sensitividad.

41 aspirar una solucidn standard y al ajustarse el -
flujo de combustible hasta obtener un méximo de sen -
sibilidad, checando el cero despuéds de cada cambio de
flujo y haciendo los ajustes necesarios. Como la flam=
de absorcidn puede cambtiar con la relscidén combustible
a flujo oxidante, el cambio resultante en cero puede-
dar lecturas erronszas =2ltas, o bajas a2 menos de oue -

se corrijan,



Los Jjuros de frutas neturzles y enleatedos contienen -
trarnse de metdl=s tal como I'n, Cu, zn, Sn, Fe, Pb, Cr
v %i. Por lo tento la contritucidn ce metdles pesados
% la Zdiets totel en jugos de frutas no cebe ser oass-

dio por azlto.

La espectrofotometria de Absorcidn Atdmica es un méto
do répido v exacto para la determinscidn de trazas ce

elementos.

Solucidén Estandar.

Se prep=rd una solucidn stzandard para cadz elemento -
haciendo las diluciones apropisdss con la solucidn -
stock en condiciones stancdard y diluyendo a 100.

Cu 1.C pg/ml., 4n 0.2 pg/ml., ¥i C.2 p-/ml., Cr C.2 -
/‘?/ml., ¥n OfOE PF/ml, b O.S/lg/ml.,Cd O.S/‘g/ml,

Co O.?}‘g/ml., ga 10,0 )lg/ml.

Preparacidn de la muestra.

Se tomzron 20 ml. de ls muestira gor analizar y se tra
nefirieron a un metriéz voluxdtrico ue 100 ml. Se adi-
cionaron 5 ml. de HCl y aforande a 100 ml. con agua -

destilada. Se centrifugzron porciones Ze la solucidn
g I

o
@
P-4
H.
=
¥
5]
i
H

de muestra (4500 rom. dursnte 30 min.) par
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de este modo laz pulpa y evitar que se tape

Absorcidn Atdmica. Se usd un modelo Perkin

Los parémetros de operacidn estdn dados en

ente Tabla,

el aparato.

Elmer 403

la sigui -



Elemento

co

Cu
Fe
Pb
Ni

Mn
Sn

Longitud
de onda
(A)

229
241
35y
325
248
283
232
214
279
225

Parametros de Operacibn
Del Espectrofotometro
De Absorcibn Atomica.

Slit
(A)

[V R S T R " - PUR P

Rango

UsVe
UsVe
UeVe
UaVe
UeVe
UeVe
UsVe
UeVe
UeVe
UeVe

rlama

Acetileno-aire
hAcetileno-aire
Acetileno=-aire
Acetileno-aire
hcetileno-aire
Acetileno=alre
hAcetileno-aire
acetileno~aire
Acetileno-aire

hAcetileno-aire

Flujo de
Alre
Kge/cm2

NN
.
o o T o0 a e oo o

[ACINE SH V)
3 * e

-

NN N
]

Flujo Acetileno
Kge/cm2

901
9.1
9a1
901
Yol
961
Je1
Ye1
9.1
9.1

_Lg_
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Determinacidn del pH de los dos tipos

de jugos analizados.

" Frutas.

Pera
Papaya-Pifa
Mango
Durazno
Pifia
Guayaba
Toronja

Manzana

TlpO npn

3.38
3.75
3.90
3.4

3.6
3.62
Fu 11

3.6

Tigo "B"

3.55
3.85
3.50
3.5
3.7
3.57
3.35
3.4
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¥y cualidadss nutritivas del

gredncto.

Ts acrecisble sor lo tonto, cus 1z ~snectrofotometriz-
por zhsorcidn a2tdémica es n»n wmétoio confiztle gzra lz -
deétertinacidn directe de mateles cessdos en jusos ce -
frutss erlstados.

A contiruacidn sor mostrziazs las tablaes (1 y 2) de re-
sult-dos obtericdos d= less dos marcas ce [uvgos snalize-

dos.



Tipo de Jugo

Manzana
Toronja

Pifia

Guayaba

Pera

Papaya y Plia
Durazno

Mango

.01

Tabla No, |

Tilpo " A M
Cu Zn

(p.p.m.)

.01 .22
.08 .21
,06 «80
.01 .28
.01 25
.01 ,60
24 ,01
»O1 . 19

Sn

Fe

Pb

01

«01

Nt

.07

01

_99_



Tipo de Jugo

Manzana
Toronja

Pliia

Guayaba

Pera

Papaya y Plfia
Mango

Durazno

Mn

.18

»12

o

.01

.01

.26

Tabla No, 2
Tipo " B v
Cu Zn
(p.p.m.)
.03 .05
.06 14
+05 , 40
.01 22
01 «25
.01 .39
.01 +»33
.01 .70

Fe

» 20

«18

» 40

41

Pb

.08

.08

. 01

.01

001

,01

Nt
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VALORES IIFITE FARA ALGINOS
(ACGIH - 1272 )

' Sn
Zn

Pb

Cr

Ni

Mn
cd

Qo

Fe

ACGTH =

(Comguesto inorggnico)
(Vagores de 6xido de Zn)

(Orgédnico coro vayoros -
o polvo)

( como solucidn crdémica-
o sales de cromo)

(¥etal o compuestos solu

bles)
(Compuestos de ¥n)
(Como metal u oxido)

(Coro mptal humos y pol
vos)

(Sales solubles o como -

metal)
y como oxidos de Fe

HYGIERISTS.)

ELELVEITCS EN AREAS LUE TRA

mg/V.3 para 8 hrs. de
exgosicidn.

( ANTZRTCAN COHFSRWNCE GCBERYWFNTAL IKDUSTRIAL
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