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T Introducci6n. 

MIM

Aunque el nivel promedio de nutrici6n en los gran- 

des y pequellos palses civilizados nunca ha sido el , aas alto. las po- 

blaciones especialmente la gente de edad avanzada, padece de muchas

enfermedades causadas directamente 6 indirectamente por los alimen- 

tos. 

Ciertos cambios en el medio ambiente natural del hombre han apare - 

cido como un producto de la civilizaci6n moderna, entre ellos un ~ 

aumento en la exposici6n de ciertos elementos ¡ necesarios y t6xicos

a la salud, muchos de los cuales están agregados a la tierra por di- 

ferentes circunstancias e introducidos dentro de los alimentos, agua

y aire. En otras casos ciertos micranutrientes necesarios para la - 

salud y para la vida han sido parcialmente eliminados durante el - 

refinamiento de los alimentos; este trabajo está dedicado a explo - 

rar que ventajas y desventajas nos proporciona en particular el me- 

tal cobre como elemento esencial para la irida, y L-3 determinaremos

en jugos de frutas enlatados asl como en jugos de fritas naturales. 

seleccionando el método análitico mas especSfico para su determina- 

ci6n. Los elementos traza son muy importantes en la nutrici,Sn mas ~ 

que las vitaminas, en el sE- ntid:) de que ellos no pueden ser Binteti- 

zados por la materia viva, como es el caso de las vitaminas. 

Los elementos traza son la bujfa en la qufaica de la vida de donde - 

dependen los intercambios de energIa en la combusti6n de los alimen

tos y en la construcci6n de los tejidos vivientes. 
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Todos los alimentos naturales contienen los micronutrientes necesa— 

rios para su metabolismo. 

Solamente cuando los alimentos naturales son alterados por el hom — 

bre como son congelados, deshidratados, preservados, enlatados, cocína— 

dos, procesados 6 empacados pirden o ganan mieronutrientes 6 toxinas

las cuales pueden afectar a la salud. 
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II Generalidades

p Desde el punto de vista de análisis de al¡.,nentos

el término " elemento trazall, se refiere a elementos inorgánicos - 

unicamente metales) los cuales se presentan usualmente en alimen

tos en cantidades pequelas abajo de 50 ppm y tienen significancía

toxicol&p»ica o nutricional. T-, 

alvery clasific5 amplia-nente los elementos traza de acuerdo a su

efecto sobre la vi:la y el lugar, en tres clases - 

a) Elementos nutritivos esenciales, co-mo por ejemplo; cobalto, cobre

fierra, manganeso y zinc. 

b) Elementos no—t&xicoB y no—nutritivos, como por ejemplo, aluminio

boro, ero.mo, niquel, y est0o los cuales no se conoce que produzcan

efectos nocivos cuando se presentan en cantidades que no excedan— 

de 100 ppm. 

c) Elementos t6xicos no—nutritivos, como son; arsénico, antimonio — 

cad:nin, fluor, plomo, mercurio y selenío de los que se conoce tienen

efectos daflinos siempre y cuando la dieta contenga menos de looppm. 

1Jn factor cjmplícante sin embargo, es que elementos tales como son

el cobre y zinc, aunque esenciales para el proceso de la vida cuan

do se presentan en trazas tienen una acci6n emética cuando se in- 

1. Fieren en ! randes cantidades. 

11

Fl envenenamiento acumulativo debido a la ingesti6n de alimentos que

contienen elementos tales como plomo o arsénico durante un largo - 

perlodo es prohablemente muy raro. Además de la acci6n sobre el cuer- 
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po, unos cuantos elementos tienden a tener un efecto perjudicial sobre

la calidad o valjr nutritivi del al¡-aento, por ejemplo el cobre causa
W

insipidéz en la leche y productos lácteos y tiende a destruir la vi– 

taaina U en productos detn" s. 

ür<ffenes de los elementos traza. 

La presencia de elementos traza mas indeseables en al¡-nentos se pue– 

den atribuir usualmente a unas de las siguientes causas: 

a) Presencia natural. como por ejemplo en mariscos, debido a la inges– 

ti6n de ~ o de estuarío contaminadas por efluentes industriales y

deposici6n en el h1gado de animales. 

b) Aerosoles y polvos usados como insecticidas durante el cultivo,– 

por ejemplo plomo y arseniato. 

o) Uso de impurezas quImicas para la fabricaci6n de materias primas

por ejemplo, el uso de ácido sulftIrico contaminado con arsénico para

la fabricaci6n de glucosa, ácido tartárico, fosfatos, ali-nentos colo— 

ridos y la fabricaci6n de fosfatos; ácidos de fosfatos de roca conta

minada por fluor. 

d) Contaminaci6n accidental, debido a la confasi6n - te materiales de

apariencia similar, por eje.ilplo; ars snico blanco con la maícenakes— 

polvoreo de azácar en confiteria), tártaro vomitivo por cremor tár– 

taro. 

e) Los aliment3s( esDecialmente alircentos ácidos y que contengan sal

o alcohol) pueden disolver metales del equipo, ej., hojalata, hojas - 

metálicas, soldaduras, fierro galvanizado y esmaltes baratos y vidria- 

do a. 
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El cobre, aunque es un vomitivo en grandes d6sis, es un elemento esen- 

cial para el desarrollo. En plantas es necesario para la respíraci6n

y en animales vertebrados las trazas de cobre son fundamentales para

la formaci6n de hemoglobina en la sangre. 

uuando se presenta en ciertos alimentos, sin embargo tiende a actuar

como un catalizador oxidante y en menos de 2 ppm causa sabor a cebo

al desarrollarse en leche y mantequilla perjudicando as la calidad. 

Además la presencia de cobre en grandes cantidades promueve la des- 

trucci6n de vitamina C en frutas, vegetales, etc. 

El cobre es relativamente resistente a la corrosi6n y no es muy co - 

m -án aún presentándose alimentos ácidos en los conductos del equipo

en la planta de procesamiento. 

Un orIgen posible de contaminaci6n en la planta de alimentos es in- 

clusive el uso de cobre en fungicidas durante el cultivo. 
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Tabla 1

Elementos traza esenciales en agua de mar y corteza tern3stre. 

elemento ngu- de mar corteza terrestre usados por usados por

ppb ppM organismos animales

marinos. terretres. 

estroncio 8,() 00 450 vertebrados vertebradoe

boro 4. 450 16 plantas plantas

fluor 1, 300 700 vertebrados vertebrados

iodo 50 0. 3 plantas y mam-fferos

pescado ? 

zinc 15 65 toda vida toda vida

molibdeno 14 1 vertebrados bacterias y
vertebrados

cobre 10 45 toda vida toda vida

vanadio 5 110 ascídias bacterias y
vertebrados

selenio 4 0. 9 aves y

mam,fferoi3 ? 

fi e rro 3. 4 50, 000 toda vida toda vida

cromo 2 200 vertebrados ? vertebrados

y mamfferos I? 
manganeso 1 1000 toda vida toda vida

cobalto 0. 1 23 vertebrados mazafferos

Nota: El elemento mas concentrado es el menos t6xico. 

ppb — partes por bill6n ) 
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Todas las Dlantas vivas incluyendo bacterias, hongos y grandes plan- 

tas requieren cobre, fierro, manganeso y zinc. Las plantas verdes y

algas necesitan boro y algunas requieren cobalto y molibdeno. 

Pocas bacterias como honeos y algas necesitan vanadio. 

abriel Bertrand, padre del estudio de los elementos traza, propuso

una rep, -la llamada ley de Bertrand de concentraci6n nutritiva 6ptima. 

Los estados en que una planta no puede vivir en auueencia de un ele- 

mento esencial, basado en cantidades adecuadas ya que un exceso es

t6xíco. Este principio se aplica a plantas y a toda vida animal. 

Una extensi6n de está regla, se mostr6 por -nedio de un experimento con

ciertas bacterias y man,-aneso en que cantidades adecuadas para el — 

desarrollo no furon neces¿-,riamente adecuadas para la funci6n áptima- 

qn este caso la producci6n de un antibi6tico, este principio apoya apli- 

caciones muy importantes para la nutrici6n y salud de todos los seres

vivientes especialmente el ser humano. 

Esta ley no se aplica a aguas de mar, ya que no se presentan en canti - 

dades t6xicas o sub6ptimas, excepto en lugares donde el hombre ha — 

descargado efluentes dentro de rfos los cuales están llenos de estua— 

rios con cantidades t6xicas de elementos esenciales y anormales. 

La figura l,muestra la ley de Bertrand de concentraci6n 6ptima nutriti- 

va dp un elemento traza esencial. CuAndo no está el elemento presente

no hay desarrollo ni funci6n. La primera parte de la curva indica un

estado de deficiencia el cual es menor conforme disminuye la concentra

ci6n; 1a meseta indica un estado de suficiencia del elemento cuando la

funci6n está en un nivel mas alto, el ancho de esta mespta var-fa con — 
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diferentes elementos y seres vivientes, pero en mamíferos es mas am- 

plia, as1 como l9s animales pueden estar excentos de un exceso no ne- 

cesario. Cuándo exceden grandes concentraciones el animal repele 6 — 

excreta ese exceso, cuando el elemento es t6xic9 y es letal, la curva

desciende perpendicularmente. 

Esta curva sería mas estrecha para Dlantas y or~ smos marinos; es

necesario notar que el desarrollo no es una se ---'[al de funci6n 3ptima

cuando el elemento es algo deficiente Por ejemplo, una bactería j3at

de desarrollarse bién, cuando un elemento es parcialmente deficien- 

te y no produce, compuest:>s ordinariamente producurla con la pre- 

senoia de un elemento suficiente. 

La figura 2, muestra el efecto de elementos traza t&xícos los cuales

no tienen fun--iJn biol6gica. una cierta concentraci6n se tolera pero

un ligero exceso aumenta la toxicidad y la eventual letalidad. 

La primera curva r(-pre,,3t,, ita cadmio a mercurio, para lo cual se define

una pequela curva. La curva de enmedio representa plomo para el cual

hay mas tolerancia. La curva final representa antimonio o estallo, para

lo cual. en mamíferos es evidente que acorte la vida. 

Para elementos t6xícos hay diferentes umbrales y efectos; este fen6me- 

no es comán en todos los serps vivientes. 

De hecho todos los elementos solubles pueden ser Oxicos en enormes - 

cantidades. 



FIGURA 2

CON C. F- NTRA CION



Tabla 2

Balances diarios de trazas de metales esenciales. 

Consumo

Alimentos

Agua

Aire

Total

Absorci6n

Salida

Orina

Heces

Sudor

Pelo

Total

Retenido en

el cuerpo

Contenido

total en el

cuerpo

Cromo Manganeso Fierro Cobalto Cobre Zinc Nolibdeno

Ue 09 lag U9 m9 ag U9

100 3. 7 13 290 3. 5 13 280

10 0. 064 0. 14 10 0. 06- 0. 5 1 16

0. 03 - 0. 3 0. 002 0. 032 0. 1 0. 02 0. 012 0. 1

110 3. 8 13 300 4. 0 14 300

10 3. 4 3- 4 63- 97 32- 60 31- 51 40- 60

10 0. 03 0. 25 200 0. 05 0. 05 150

98 3. 5 12 94 3. 5 12 125

1 0. 039 0. 05 4 0. 04- 0. 4 0. 78 20

0. 6 0. 002 0. 013 0. 04 0. 003 0. 03 0. 01

110 3. 8 13 300 4. 0 14 300

0 0 0 0 0 0 0

1. 4 12 4, 200 1. 5 72 2, 300 9. 3

Wota: Todos estos elementos traza esenciales aumentan en el cuerpo humano

con el desarrollo y permanecen constantes a través de la vida. 
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Tabla 3

Elementos traza esenciales en humnnos. 

Elemento

Fierro 30. 6 DpM

Zinc 30. 6 ppm

M~ aneso 4. 62 ppm

Cobre 6. 15 ppm

Cobalto 0. 1 ppm

Fluor 0. 59 PPm

Iodo 0. 12 ppm

Cromo 0. 12 ppm
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II. l Contaminaci6n metgAica de alimentos. 

Las cantidades relativas de elementos traza esen- 

ciales absorbidos por agua son muy pequeflos comparados a los absorbi- 

dos por los alimentos. Respecto a elementos traza t6xicos, cerca de

la mitad del total de plomo absorbido por los habitantes urbanos — 

viene del aire y posiblemente un gran incremento del total de cadmio - 

proviene del agua. El potencial de peligro de plomo, berilio, carbonilo

de niquel y antimonio, se encuentra hoy en el aire contaminado. 

El peligro del cadmio se encuentra en ambos, aire y agua; en alimentos
1

la situaci(5n serla a la inversa, es decir el peligro se encuentra dire2

tamente en los elementos traza. 

Extensos análisis de aguas y al¡ mentis en laboratorios de reconocido- 

prestigio, han revelado que en general, muchos alimentos enjuagados lo- 

calmente o comprados en supermercados están relativamente libres de me

tales t6±ioos contaminantesv La industria alimenticia guarda sus product,-, 

tos limpios al respecto de contaminantes en elementos traza, con excep- 

ciones particulares. 191 enlatado introduce estaflo en los ali'=entos pe- 

ro tiene un bajo orden de toxicidad. El daZo causado a los alimentos - 

sucede no por contaminaci6n sino por refinamiento; debiclo a que se qui- 

tan muchos elementos traza esenciales para la salud. Al presente exís- 

te una situaci6n tal que los animales domésticor, y caseros reciben más

de las cantidades adeamdas de mieronatrientes elementales. mientras que

el hombre solo obtiene cantidades marginales. 

ftaminando la molienda de trígo, dentro de la harina blanca refinada, - 
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quíta el 1,9 . de cromo, 86 Yo de manganeso, 76 <t de fierro, de co- 

balto, 68 % de cobre, 78 %, de zinc, y 48 ', de molibdeno; todos los — 

elementos traza esenciales para la vida y la salud. Solamente el fie- 

rro y que en una forma pobremente absorbida se adíciona mas tarle - 

a la harina. 

Los residuos 0 mol: enda de alimentos ricos en elementos traza se des- 

tinan para la alímentaci6n de los animales domésticos y por los mis- 

mos procesos se quitan mas de ocho vitaminas en la harina, ya que tam

bién estos residuos son ricos en vitaminas. 

Un agotamiento similar de vitaminas y elementos traza esenciales ocu- 

rre cuando se pule el arroz y la miel de mafz se refina. Se quitan

muchos elementos de la harina -, 60 % de calcio, 71 6 de f6sforo, 85 fo

de magnesio, 77 5¿ de potasio, 78 7- de sodio los mismos que aparecen en

los residuos. 

La refinaci6n de azilcar de caffia a aKcar blanca quita mas del 93 % de

cenizas y con ellos elementos traza necesarios para el metabolismo del

azilcar; 93 ,,b de cromo. 89 96 de manganeso, 98 % de oobalto, 83 1% de cobre

98 wo de zinc, 98- de magnesio, estos elementos esenciales estan en los - 

residuos de melazas, con las cuales se alimenta el eanado. 

las grasas refinadas contienen poco magnesio, cobalto y zinc, pero tie- 

nen cantidades adecuadas de cobre y manganeso, generalmente son bajas

en cromo. Mientras que mucha de la energIa en el promedio de la dieta

americana províene de la harina blanca, azilcp.r blanoa y , rasa lo cual

no se le suministra lar7 4- trazas que atíliza la

energia suficiente y apropiada. 
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Los animales domésticos y de laboratorio requieren elementos traza

esenciales mucho mas altas que las que se encuentran en las dietas

americanas. Mientras la deficiencia especffica en enfermedades no

es generalmente reconocida, existe la evidencia acumulativa que la

deficiencia dietética de zinc puede ser comidn en personas de edad

av,gnzada,- n,.ijeres embarazadas,-,)acientes con enfermedades del h1gado

e infecciones cr-5nicas. Ps posible pero no ha sido comprobado que

el 31, 1mano subsista sobre márgenes de consumo de manganeso; dándoles

a los animales las mismas concentrac ones que se encuentren en las

dietas humanas, mostrando se?íales de deficiencia. 

Algunas trazas de elementos anormales causan cáncer en animales— 

cuando se alimentan por toda la vida. 

De los 26 elementos que se han estudiado se encuentran solamente - 

cuatro: itrio, rodio, paladio y selenio; estos elementos no aparecen

en la contaminaci6n de aguas o alimentos y se encuentran en muy P.I

queflas cantidades. 
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Tabla 4

Elementos traza esenciales en trigo y harína refinada. 

Fracciones alimenticias a animales domésticos y aves de corral. 

Elemento Trigo Harina Germen Alimentos de

molienda

de trigo 100 72 2. 5 25. 5

integral

Cenizas 1. 6 0. 4 4. 2 2. 1- 6. 5

Cromo ppm 1. 75 0. 23 1. 27 2. 2- 2. 3

Manganeso # Pa 24- 37 2. 1- 3. 5 95- 147 65- 119

Fierro ppm 18- 31 3. 5- 9. 1 39- 58 47- 78

Cobalto ppm 0. 07- 0. 2 0. 05- 0. 07 0. 09- 0. 14 0. 07- 0. 18

Cobre PPm 1. 8- 6. 2 0. 62- 0. 63 7. 2- 11. 8 M-17. 0

Zinc ppa 21- 63 3- 7- 10. 5 101- 144 54- 130

Molibdeno ppm 0. 30- 9. 66 0. 16- 0. 39 0. 67 0. 70- 0. 83

Selenlo ppm 0. 04- 0. 711t 0. 01 0. 063 0. 01- 0. 77 0. 26- 0. 70

Estroncio ppm 0. 4P- 0. 96 c, 0. 5 0. 05- 3. 6 1. 03- 3. 79

Magnesio ppn 0. 09- 0. 12 0. 013- 0. 021 0. 02- 0. 25 0. 23- 0. 38

El contenido de selenio en trigo depende del area donde se desarrolle. 

Aquí se dan m.uestras representativas. Obvio que el selenio se distribuye a

través de la semilla integTal, a diferenoia de otros elementos traza. 
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Tabla 5

Pérdidas de vitaminas en la refinaci6n de trigo integral. 

Kcal/ 9

Alta potencialidad de vitaminas con minerales. 

o9 Estas tres se reemplazan con el fierro. Actualmente se quitan 24 vitami— 

nas y gran parte de elementos traza. Note la ligera diferencia en oalorfas

el mas alto nivel en el germen proviene del aceite. 

En 207 g de harina de trigo integral hay 362 ug de cromo; en harina blanoa — 

refinada hay 48 ug. 

El promedio de dieta peso es 1. 7 kg; para obtener ppa se divide el valor — 

entre 1. 7 y se compara con el trigo. 

IlVitaminas en

tabletas

Vitaminas Trigo Harína Germen Alim9ntos Requeridas

blanca
e

molie'1nda
UgIg UgIg UgIg UgIg mg1 c1fa 29

B1 Tiamina 3. 5 0. 819 22. 0 17 1 10

B2Rivoflavina 1. 5 0. 3 9 5. 5 4. 2 1. 2 10

B
3
Niacina 50 9. 51 80 150 10 100

B6 Píridoxina 1. 7 0. 5 12 7. 2 2 5

Ácido Pantoténico 10 5 25 22 20

Acido P611co 0. 3 0. 1 1. 5 1. 1

E ( Tocoferol) 16 2. 2 125 38 15 u

EnergIa Gruesa 4. 4 4. 3 5. 1 4. 7

Kcal/ 9

Alta potencialidad de vitaminas con minerales. 

o9 Estas tres se reemplazan con el fierro. Actualmente se quitan 24 vitami— 

nas y gran parte de elementos traza. Note la ligera diferencia en oalorfas

el mas alto nivel en el germen proviene del aceite. 

En 207 g de harina de trigo integral hay 362 ug de cromo; en harina blanoa — 

refinada hay 48 ug. 

El promedio de dieta peso es 1. 7 kg; para obtener ppa se divide el valor — 

entre 1. 7 y se compara con el trigo. 



16 — 

Tabla 6

Pérdidas de elementos traza debido a la refinaci6n del azdear. 

Elemento nascabado Blanca refinada Melazas

Cromo ppm 0. 24- 0. 35 0. 0? 0. 35 1. 21

Cobalto ppm 0. 040 0. 05 1. 26

Cobre ppm 1. 34 0. 57 2. 21

Zinc ppm 1. 62 0. 54 8. 28

A Ceni zas 3. 2 0. 11 8. 0

Nota: El promedio de consumo de azdear en americanos es de 97 libras

por aMo o 0. 265 libras ( 120 g) por c1fa. Esta cantidad suininistra 424 ca— 

lorfas dieta. En 120 g de azácar blanca refinada haY 3. 6 ug de cromo, en

120 g de azilcar cruda haY 36 ug de cro-no. 

424 calorlas equivalen mas o menos a 17. 7 % de 2400 calorlas dieta. 
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Tabla 7

Elementos traza esenciales en varios tipos de alimentos, valores

promedio en ppa. 

Tipo de Alimento er Nn Co CU Zn se No

mariscos 0. 17 0. 05 1. 56 1. 49 17. 5 0. 57 0. 10

Carnes 0. 13 0. 24 0. 22 3. 92 30. 6 1. 07 2. 6

Productos 0. 10 0. 70 0. 12 1. 76 8. 6 0. 02 0. 14

lácteos

Legumbres 0. 05 0. 44 0. 15 1. 31 10. 7 0. 02 1. 73

Ra:rCes 0. 08 0. 78 0. 13 0. 69 3. 4 0. 02 0. 23

Hojas y frutas 0. 03 3. 47 0. 14 0. 42 1. 7 0. 02 0. 06

Frutas 0. 02 1. 0 0. 14 0. 82 0. 5 0. 02 0. 06

Granos y cereales 0. 31 7. 0 0. 43 2. 02 17. 7 0. 31 0. 33

Aceites y gTasas 0. 15 1. 83 0. 37 4. 63 8. 4 0. 00

nueces 0. 35 17. 7 0. 26 14. 9 40. 2 0. 72

Condimentos y 3. 4 91. 8 0. 52 6. 76 22. 9 0. 24 0. 45

especies

Bebidas 3 0. 38 0. 9 0. 08

Alcoholicax

No- alcoholicas 3. 8 0. 01 0. 44 0. 2 0. 35 0. 03
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III Toricologla

El cobre pertenece al grupo de elementos traza esen— 

ciales.% carencia causa serios transtornos en el crecimi,3yt,> y metabo, 

lismo. 

le define como elemento t&xico, el que se encupntra en grandes dJsis , 

y un elemento esencial cuando la vida no puede existir sin él, esto in- 

clúye salud y longevidad. 

Respecto a la toxicidad ésta se divide en dos clases: metab6lica 0 - 

toxicidad de tejidos por un elemento absorbido y efectos irritatívos

locales sobre el est6mago y el intestino causados por el contacto direc- 

to del metal 0 sus sales - 

La toxicidad depende de factores: 

1 - 
naturaleza del elemento y la forma o compuesto en los cuales se en - 

1

cuentra, por ejemplo el manganeso y el cobre en su estado de valencia — 

son esenciales para la vida, pero el permanganato de potasio y el sulfa- 

to de cobre son t6xicos. wosotros consideraremos el elemento en la forma

en que se encuentra en la naturaleza. 

El cobre es un excelente catalizador para el sistema de oyído- reducci6n

mostrando gran versatilidad, para una variedad de reacciones incluyendo

la formaci6n de agua, de oxIgeno y de hidr6geno a temperaturas del cuer- 

po, ya que esta reacci6n seria explosiva sin el cobre. , 

4' El cobre está considerado como un agente ánico en sistemas biol&Eicos

ya que todos los organismas vivientes lo requieren y es vital. 1' 

rodos conocetaos que la deficiencia de cinc) elementos espealf c, pro
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ducen enfermedades que se han descrito en el hombre ( L.,, Crje, UJ

Las deficiencias de Cu y Mn son muy raras en el hombre. 

Frecuentemente se formula la siguiente pregunta: 

Cuales son los 1Tmites de tolerancia en los elementos traza ? 

La informaci6n de tolerancias en humanos no se ha definido, debido a que

no se quiere causar toxicidad la cual puede ser ratal. 

A continuaci6n se muestran los requisitos mfnimos, el consumo oral pro— 

medio, llmites tolerables y cantidades t6xicas de trazas de cobre en el

humano estandar y en ratas. 

Elemento Requisito

mfnimo

Hombre Rata

2 mg 2 mg

Cobre

Tolerado

Hombre Rata

15 mg 300 mg

Promedio

Hombre Rata

4. 0 mg 26 mg

Cantidad T6xica

Hombre Rata

La toxicidad humana ai1n no ha sido establecida. 

500 ? 

La mayor parte del cobre que se ingiere en la dieta, se pierde con las - 

heces fecales, solo una pequefla porci6n se absorbe por el intestino delga- 

do superior y llega a la sangre. 

En el plasma la mayor parte del jobre se encuentra enlazado primero a la

albámina y luego se incorpora a una globulina  1del plasma llamada ceru- 
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loplas-mina la cual es - me prote&a de transporte de cobre. 

nás del 90 ' A del total de cobre en suero está presente en forma de - 

stá proteína9que tiene actividades de una oxidasa. 

Una cantidad variable pero pequefla ( menos del 10 % ) de cobre está

enlazada a la albámina y una cantidad- a4n menor es dializable. 

El resto del cobre en el cuer.ng está incorporado, en varias formas de

proteína de cobre como la eritrocupreIna en los critrocitos. 

El cobre absorbido se retiene y cantidades muy peTiePlas se el¡-,,2iwLn - 

en la orina. La determinaci6n de cobre tiene una gran aplicaci6n clí- 

nica, para el diagn<5stico de degeneraci6n hepatolenticular ( enfermedad

de Wilson) que también va acompaPíada de la disminucioil en la síntesis

de ceruloplasmina que se encuentra en bajo nivel en el suero; Dor lo - 

tanto la deteinitinacidn de ésta enzina en suero o del cobre total de - 

suero y de la elí,ninaci6n urinaria de cobre son de gran ayuda, al diag- 

n6stico de esta enfermedad. 

La enfermedad de Igilson es el resultado de la acumulaci6n de cobre en

condiciones nornales, se almacena en el hígado y en partes especiales

del cerebro produciendo cirrosis en el hígado y una clase de angustia

caracterIstica en desorden neurol6.--ico por constantes movimientos com- 

bulsos. 

t Desafortunadamente para el paciente la muerte o inhabilidad ocurren - 

antes de llegar a la edad adulta y afortunadamente para la raza humana

la enfermedad no va en aumento de la poblaci6n ya que generalmente no

se llega a la procreaci6n. 
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Esta enfermedad se considera de tipo hereditarío en la cual los me- 

canismos de transporte para una traza elemental no son suficientes, 

especialmente el descho intestinal del metal propiciando la aoixau- 

laci6n y una seria enfermedad en condiciones normales. 

En este caso el mectLnismo de transporte de cobre se lleva a cabo por

un gene recesivo y un gene normal que es suficiente para suministrar

una buena homeostásis ( equilibrio que mantiene la integridad física

y mental de un individuo) de cobre, esto es cuando cada una de las dos

personas acarrea el 6 -ene defectuoso compalero y el niMo ent6nces ad- 

quiere la enfermedad. Por otro lado se encuentran altos niveles de - 

cobre en suero ( hipercupremia ) en enfermedades agudas y cr6nicas, ~ 

como enfermedades malignas ( leucemia), cirrosís y varias infecciones. 

También se observa en varios niveles de cobre en suero, hipoproteine~ 

mía como resultado de desnutrici6n, mala absorci6n y en síndrome ne- 

frStico. 

La administraci6n de estrágenos es una causa de altos niveles de cobre

en suero. 

Niveles normales de cobre en suero, en adultos 70 - 140 U9/ 100 m1

Niveles de cobre en suero, en recién nacidos 80 - 280 ug/ 100 m1
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D6sis máxima permitida de cobre en algunos jugos de frutas enlatados

jugos D6sie máxima

Manzana 5 -, 19 kg

Naranja 5 mg kg

COBRE Durazno 5 mg kg

Pera 5 mg kg

Lim6n 5 mg / kg

Programa Conjunto FAO / OMS sobre normas alitrientarias
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ve interesante mencionar algunos alimentos en donde se encuentra - 

gran cantidad de cobre. 

En ostiones se han encontrado hasta 137 ppis, almejas 3. 3 ppm, cAmaro

neo 3. 4 ppa; se encuentra una concentraci6n arriba de 5 ppm en el

hígado, riMn de rorder,.>,harina de alforfdn, nueces, margarina, aceite

de girasolen este áltimo se encuentra 24. 5 PPm ; algunos vegetales, 

huevo, lecitina, semillas de girasol. 

valores menores de 0. 5 ppm, aparece en el ril6n de res, leche, ciertos

vegetales y semillas, cacahuates, pan blanco, malzparroz, café Y cacao. 

Los licores destilados muestran al", de cobre probablemente como un

contaminante del alambique. 

j,as dietas pueden variar en consumos bajos, ya que es difIcil deter- 

minar las concentraciones en condiciones inestables. 

Los condimentos o especies, pueden contener una enorme cantidad rela- 

tiva de elementos traza, pero sus —uentes s,)n p9bres ya que se ingie- 

ren en pequeTas cantidades. 

I!h el tomillo se encuentra 24 ppm de jobre. en piinienta negra 21 ppmw

en clavo 8. 7 ppm. 

Vegetales. 

Los vegetales verdes usualmente contienen eantidades de cobre adecuadas, 

generalmente las legumbres. 

Encontramos algunos vegetales bajos en cobre como son los esparragosp - 

pimiento verde, pepinos, apio, peregil, ruibarbo, VRtata, ehícharos y betabel. 
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Frutas

Algunas frutas son bajas en cobre como el coco, papaya, peras, narin- 

jas, mandarinas, manzanas y pllít¿:.nos. 

Todas las semillas au,-.itorzís, c:) iitienen ¿rail ca,iti,,Iad de -,:) bre y re- 

presentan una fuente excelente de elementos traza esencial, grasas

insaturadas y calorfas. 
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111. 2 Observaciones sobre el enlatado de jugos de frutas. 

A partir del ano 1874 A. K Shriver en Baltimore

proporcion6 un significativo desarrollo en el enlatado por el uso de la

autoclave. Esto capacit6 a los enlatadores, míentras procesaban termica- 

mente las latas selladas, hasta obtener temperaturas mayores dentro de

la 1 - ta I --*., i pe.lijra de explisiones. Inmediatamente después de la - Uerra

LrE,Jeran muchos avances a inventos mecánicos Cada uno de los cuales re- 

forz6 el establecilmiento de la industria enlatadora sobre la base de una

progresiva y automática producci6n masiva. 

Un mejoramiento muy firme en los métodos de manufactura y sellado de latas

metálicas se registr6 a través de los ahos. En 1904, casi 100 alos después

de la invenci6n ariginal, se patent6 uq avance muy importante y notable por

la compaPlfa de latas sanitarias; consisda en un sellado de latas por el

doblamiento de la lata hacia dentro, el cual era realizado mecanicamente

en lugar de soldadura. 

Antes de tal innovaci6n, la industria había utilizado la lata " tapa sujeta- 

da% 

Las terminales de las latas eran soldadas y no costuradasotal como son - 

actualmente. Después las latas fueron llenadas a través de un orificio en

el extremo superior y una tapadera era soldada para completar el cierre

de la lata. 

Con el paso de a-7ijs ha habido muchos cambios en los recipientes pero las

bases reales y fundamentales sobre el cerrado por doble sello han perma- 

necido constantes. 
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La aspereza de los rpoinientes metálicos utilizados Para alimentos - 

y el hecho de que esta aspereza es considerada por los manipuladores

de latas, ha conllevado muchos priblemas. 

Los objetivos de esta pequela discusi6n son el conocimiento de las

causas y la prevenci6n de tales problemas. 

V,,_;=diciones para una preservaci5n se.gara de los alimentos enlatados. 

La prercrvaci5n s-jiTara de l_)s all,nentos por el proceso de enlatado

depende del cumplimiento de tres condiciones: 

I. La aplícaci5n de calor al producto fresco enlatado, a un grado ne- 

cesario para garantizar seguridad al consumidor y esterilidad co- 

mercial al producto. 

2. La utilizaci3n de sellado Tue prevenga el reingreso de microorga- 

r.¡3mos hacia el product9 t4r.nicaie-nte procesado, y

3. La aplicaci5n de nricedímientos de manejo post- pracesamiento tér­ 

mico que protejan la integridad del envase sellado y esterilizado. 

Equipo de proceso y requerimentos. 

Equipo usado. 

El equipo utilizado en sistemas de procesamiento aséptico será diferen~ 

te nara oi)er¿íciiries difereites, sin enbar­ o todos los sistemas ¿i.q4-) ticos

tienen un dispisitivo para medir el ^ lujo del producto, un sistew- para

el llenado y sellali del recipiente y un equipo accesorio para empaque. 
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Producto

El producto debe ser de compocisí6n uniforme de tal manera que sus

caractoristicas no varíe de día a día. Sí la consistencia del produo

to varía de espeso a ralo, si su pH varía signifícativamente 6 si s -u

contenido de humedad varía de seco a hámedo. ent6nces la capacidad de

esterilizaci6n del sistema no podría soportar estas variaciones. 

ASI podríamos mencionar algunas condiciones para un enlatado satisfae

torio: 

a) Producto estéril

b) Recipientes est4riles

e) Transportar juntos el producto estéril y los recipientes estériles

a un llenado y area de cerrado estériles. 

d) Manejo cuidadoso del recipiente cerrado en un equipo libre de con- 

taminacidn. 

Muchos son los factores que influyen en el tiempo de vida de los alimen- 

tos, y surjen algunas pre6untas : 

Por cuanto tiempo se conservaran los alimentos enlatados ? 

Frecuenteiueiito la pregunta se formula así : Por cuanto tiefkno se , on- 

servaran los alimentos enlatados en condiciones satisfactorias ? 

No hay respuesta simple, ya que la vida de almacenamiento de cada produc. 

to enlatado varía grandemente. Las condiciones de enlatado y almacenamien

to influyen fuertemente en la extensi6n del tiempo de vida de cualquier

alimento enlatado. 

Los enlatadores deben tomar todas las precauciones para asegurar la máxima
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vida de almacenamiento de los alimentos enlatados, mediante una con- 

sideraci6n cuidadosa de los factores que influyen en la vida de di- 

chos productos. 

Factores que prolongan el tiempo de vida : 

Las siguientes condiciones si son observadas apropiadamente, aumenta-í

rán el tiempo de vida de los alimentos enlatados

a) Evitar el llenado incompleto y sobrellenado. 

El llenado apropiado retarda la formaci6n de hinchaz6n debida al hi- 

drigeno, ya que proporciona un espacio vaclo razonable que ac . ti5a como

un dep6sito para recibir el hidr&geno que se forma en el proceso de - 

corrosi6n. Mientras que el valor de este dep6sito se pierde grande - 

mente si no se elimina de la lata el aíre y otros jases y si no se

forma un buen vaclo. 

b) Eliminaci6n del aire antes del cierre. 

Deben de realizarse esfuerzos para disminuir el volumen de aire re— 

tenido en la lata sellada. El procedimiento exa--to que debe ser em- 

pleado, varla con cada producto pero puede incluir preremojo adecua- 

do, escaldado, etc. aaf como un buen sistema de extracci6n de aire — 

termico o mecánico. Los jarabes y salmueras deben ser hervidos antes

de utilizarse y agregados tan calientes como sea posible. 

e) Enfriamiento adecuado. 

Inmediatamente después de la esterilizaci6n, las latas deben ser en- 

friadas rapidamente hasta que su calor permanezca para secar y pre- 

venir la corrosi6n. 
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El método preferido es enfriarlas en agua a 950 F hasta 1100 F, dejando

secar el aire antes de enfriarlas. 

d) Mantener temperaturas frfas de almacenamiento. 

La corrosi6n es una reacci6n quImica y la velocidad de muchas de estas

reaccionesq9e duplican con el aumento de la temperatura a aprox. 180F. 

Consecuentemente la vida de servicio de las latas puede ser incrementa- 

da - randemente almacenandolas a bajas temperaturas. Es importante que

los almacenadores y distribuidores mantengan las condiciones de alma

cenamiento tran frfas como sea posible a manera de proporcionar un mar- 

gen de seguridad. 

Quizás el mayor enemigo de la vida de servicio de las latas metálicas

sea el almacenamiento a altas temperaturas. La exposíc16n prolongada

a temperaturas arriba de 750 F dará lugar a un desarrollo rápido de - 

hinchaz6n por hidr&geno y perforaciones, sin importar el grosor de la - 

capa de estaho que cubre la lata. 

Bajo condiciones anormalmente severas, pueden ocurrir pérdidas en ali- 

mentos usualmente considerados no corrosivos. 

Los enlatadores tampoco pueden prestarle mucha atencidn al mantenimien- 

to de temperaturas razonables en bodega. Debe darse un énfasis especial

a la temperatura de las latas en el momento de colocar las cajas en la

bodega. 

El almacenamiento de tarimas de madera o el acondicionamiento en bloques

pequelos permite la ventilaci6n con la que se mantendrá la temperatura

de las latas a la misma de la bodega. 
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Corrosi6n externa. 

La presencia de hámedad en la superficie de la lata es suficiente - 

para que exista corrosi6n durante el almacenamiento. La corrosi6n- 

externa es una de las causas mas frecuentes en la condensaci6n de

hilmedad en las latas durante el almacenamiento 0 transporte. 

Te&ricamente, para prevenir la corrosi6n, la mejor condici6n de al- 

macenamiento se dIL cuando las latas estan siempre mantenidas a una

temperatura ligeramente superior a la de la ata6efera circundante. ­ 

Pero esto por supuesto, no se dá en la práctica y desde el punto de

vista comercial, las mejores condiciones están establecidas cuando - 

las latas se r2aatienen a la misma temperatura, de la cir

cundante. 

Dicha situaci6n puede llevarse a cabo por un calentamiento apro— 

piado y ventilaci6n de los cuartos de almacenamiento. Gran parte - 

de la condensaci6n ocurre cuando se presenta un repentino cambio - 

en el medio ambiente, es decir aumento de la temperatura y hámedad- 

en la atm6afera; en muchas areas esta condici6n se ha dado en pri- 

mavera, cuando las bodegas suelen estar frías. Si una bodega fría es

abierta al exterior en un día cálido y Umedo después de un período

frfo, es casi se~ que ocurra una condensaci6n, particularmente en

las latas no guardadas en cajas, cerca de la parte exterior del grupo. 

Las latas almacenadas en bodegas cerca de las playas estan expuestas

a la corrosi6n externa a causa de la acci6n corrosiva de la sal pre - 

sente en la atm6fera. Para proteger las latas de la sal y de la fuerte- 
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húmedad del aíre, se recomienda guardarlas en cajas impermeables. 

Las bodegas costeras deben ser constnildas y ventiladas de tal - 

forma que entre un mInimo de corriente de aire en el oceano a las

areas de almacenamiento. En cajas de fibra puede ocurrir corrosi6n, 

sí ertas están mojadas o en cajas de madera verde. 

Se debe tener mucho cuidado, para evitar guardar las latas mojadas

en cartones resistentes a la humedad de donde la evaporacr6n es

muy lenta. 

Sín ímportar el tipn de metal utílizado en la manufactura de las - 

latas, es de gran importancia controlar tanto la corrosi6n interna

como externa. 

Por razones econJmicas, exiete una tendencia hacia la reducci6n de

los pesos de las capas metálicas de las latas, lo cual enfatiza la

necesidad de una aplicaci6n mas estricta de las precauciones an— 

teriores por parte de los enlatadores y distribuidores. 
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IV Discusi6n de la técnica y elecci6n del método. 

Métodos de determinaci6n de cobre. 

Existe una gran variedad de métodos físicos y qUf- 

micos para la identificaci6n de cobre, se seleccionará el método y

la técnica apropiada segdn la cantidad y la forma como se encuentra

unido el metal de interés a cada diferente tipo de muestra. 
m- 

1) A continuaclon mencionaremos los métodos mas importantes y comunes

para la determinaci6n de cobre. 

1) Métodos colorimétricos, que los hemos clasificado dentro de los

métodos de extracci6n. 

a) Dietil ditiocarbamato, de 80diO

Este reactivo forma un compuesto café amarillento con 0, l.ppm¡ de - 

cobre ( II) en medio ligeramente ácido, neutro o soluci6n alcalina , 

en presencia de citrato de amonio forma un compuesto soluble de co- 

bre, el cual se puede extraer con cloroformo 6 tetraeloruro de car- 

bono. Un gran ndmero de metales daría un color, un precipitado o lana

turbidéz con este reactivo, pero el efecto de muchos de estos metales

en cantidades pequegas, puede nulificarse por complejantes, por PH , 

0 por extracci6n con solventes orgánicos. 

Interfieren en esta técnica biemuto y telurio. 

b) Difenil carbazona ( Ditizona) 

La ditizona reacciona con el cobre ( II) en ácido mineral y forma - 

el complejo ceto , rojo violeta. Este método es muy sensible, cerca

de 5 ug de cobre es un rango átil para la alícuota final. Es prefe- 

rible extraer el ditizonato de cobre con solvente antes de efectuar- 
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la determinaci6n colorimArica. 

e) 2. 21 - Biquinolina

Forma un complejo rojo párpura con el cobre ( J), el cual se pue- 

de separar de muchos otros elementos por extracci6n con alcohol — 

a!nflico. 

Dimetil 1- 10 fenantrolina ( neoWrofna) 

Reacciona con cobre ( I) en un ámbito de pH de 2 a 10 y forma un - 

complejo amarillo el cual, se puede extraer por solventes orgánicos

como cloroformo y midiendo fotométricamente a aprox. 457 nm. 

El método es espeeffico y las extracciones de cloroformo del comple- 

jo son muy estables. 

e) Acido Bromhfdrico

El cobre ( II) forma un complejo rojo violeta, en una mezcla de ácido

bromhfdríco y ácido fosf6rico se mide fotoMétricamente a aprox. de — 

600 a 660 nm. 

Rete método E39 utiliza generalmente en aleaciones. 

2) Método Electrométrico

Polarografl

Las trazas de cobre se pueden determinar rapidamente y con exactitud

por polarografía, pero en general el procedimiento no ha logrado un uso

muy extenso, mas bién se ha encausado para el análisis de algunos otros

metales. La reducci6n de cobre ( II) a el cobre( I) regularmente estable

ocurre en un electrodo de goteo de mercurio en hidr6xido de amonio, Acido

clorbIdrico concentrado, piridina o en medio de tiocianato. La reducc16n- 
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de fierro férrico interfiere con las ondas de cobre, en muchos sopor- 

tes electrollticos, puede superarse por reducci6n de fierro férrico a

ferroso por hidroxilamina, por complejamiento con fluoruro o precipi- 

taci&n de fierro en piridina con un electrolfto soporte adecuado. 

3) Métodos Espectrosc6pícos. 

a) Espectrografla de Knisi6n

Las diferentes cantidades de cobre en muchos tipos de muestras, se deter- 

minan en una forma rutinaria por espectrografla de chispa o arco. 

Los métodos espectrojráficos también se han usado ampliamente en el - 

ámbito de 5 a 20 ppm de cobre, en plantas y similares a bajas concentra- 

ciones en diferentes materiales biolágicos y en suelos. 

b) Espectroscopla je Fluorescencia de Ravos X

A diferencia de la espectrografla 6ptica, lacual tiene mayor utilidad

en el ámbito de concentrac16n de 0. 01 a c, ; 1 ; el instrumento de rayos X

puede determinar cobre de 0. 1 a 100 9. Las líneas espectrales usadas pa- 

ra el cobre en fluorescencia de rayos X, son del. 392 y 1. 542 2. 
El cobre en fábricas de alimentos y desechos de concentradores de minera- 

les, se determina rutinariamente por espectroscopla de flurescencia de

rayos X. 

c) Fotometría de Flama. 

De 0. 1 a 25 5, se ha determinado por fotometrIa de flama; así

se ha encontrado en concentrados y raenas de 0. 30 a 7. 9 Y. de cobre, en alea- 

ciones de base aluminio y cantidades mucho más pequelas en tejidos de plantas. 

Se mide el cobre a 324. 8 nm. 
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d) Espectroscopla de Absorci6n At6mica. 

El cobre es fácilmente detectable por espectroscopla

de absorci6n at6mica. Una lámpara de cgtodo hueco de cobre operada a

corrientes de 40 mA se usa como fuente ; es muY satisfactoria la - 

flama de aire -acetileno. La línea de absorci6n más sensible para el

cobre es de 3247. 5 1, con una sensitividad de 0. 1 ppm y un nivel &p ­ 

timo de 2 a 20 PPa. Otras nueve lineas de absorci6n varían en sensi- 

tividad de 0. 2 a 55 ppm con niveles 6ptimos de 4 a 40 ppm y de 1000

a 10, 000 ppm. 

4) Mftodo ER9_0qU_fAMj_C0- 

El cobre en concentraciones de un ámbito de 0. 02 ppm a 2% 

ha sido determinado por análisis de activaci6n de neutrones en un gran

n4mero de suatancias. 

El cobre64 ha sido usado en análisis radi6metrícos como el trazador a

determinar 10 -7 hasta lb_log. de cobre an soluci6n y para estudios de

adsorci6n sobre metáles 0 superficies de resinar.. 
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Iva N tco

Considerando los métodos que invOlucran la Ox- 

tracci6n de varios complejos de carbamato de cobre por solventes

orgánicos, se emplean ahora por ~ mas convenientes para propósitos

de rutina. El dietil ditio carbamat-o de sodio empleado y adoptado - 

por la IUPAC. E1 ANCIs, Metallic Impurities in Organic Matter Sub- Oo- 
J9

mmitte, cosidera este método junto con las posibilidades de usar otros

reactívos tales como dibenzil ditio carbamato de zinc* de los cuales

son los mas sensibles y la neocuprofna, el que se selecciona bajo cier

tas condiciones ya que es virtualmente espeeffico para cobre. 

El método de dietil ditiocarbamato de sodio incluye la adici6n de - 

EMA- citrato a la soluci6n oxidada, ajustando el pR a 8. 5 con hidr6xi- 

do de amonio y la adici6n del reactivo carbamato en tetracloruro, de

carbono. La capa orgánica conteniendo el complejo de cobre se mide a

una longitud de onda de 440 nm. 

Interfieren los metales bismuto y tejurio, si estan presentes pueden

descomponerse estos complejos por medio de lavados con hídr6xido de

sodio. El fierrO es generalmente el principal metal interferente pe- 

ro se puede filtrar como hidr6xido, después de poner la soluci6n amo- 

niacal a un pH de 8. 5. 
J ; 6

Este método ha sido modificado por Cheng y Bray, quienes eliminaron la

interferencia en cantidades de 1 ag de fierro y otros metales inter- 

ferentes por adici6n de EDTA- citrato. 
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Los complejos de versenato se forman con metales presentes bi y tri- 

valentes en un ámbito de pH de 7 a 10. 

El cobre también nos forma complejo. sin embargo puede ser secuestra~ 

do de su complejo versenato por carbamato y formar un complejo carba- 

mato- cobre mas estable. 

El carbamato bismuto, también se extrae bajo ciertas condiciones, pero

tal interferencia se puede despreciar ya que se encuentra en cantida~ 

des pequelisimas. 



S ELIE C TOR

D E

LAMPARA

C ORTAOOR

LAMPARA Of
R 0 T A TOR ID

U
DE SA

E

K, \ 

ESPEJO 1 "', 
LENTE DE CAMPO

LANIPARA DE

0 WOLFRAMIO

2- 
E S PEJO 4

1

M A N D Q

C U V E TA

j ) Q
F OTO DETECTOR

SISTEMA

ESPEJO

COLLMADCR 3

OPTIGO



OMM

IV. 2 Método de Absorci6n At6mica. 

El método de absorci6n at6mica para la determinaci6n

de elementos metálicos, nos permite determinar 67 metáles. 

Actualmente tiene gran aceptaci6n ya que la instrumentaci6n es de rela

tivo bajo costo y uso sencillo. En lo que respecta a interferencias — 

analíticas son menos probables que con muchas otras técnicas. 

La abaorci6n at4mica se compara con técnicas rivales como la emisi6n de

flama. y fluorescencia at&mica. 

Principios. 

Emisí6n
mo + 

Energía térmica

Mo -1- h* 1

Absorci6n + h, 1 -- w m) 0

Fluorescencia m0 Y- h* 
1 ----

y y * 

m * --*, N - h9
2

donde h* 1 , 

N * ( nivel exitado) 

Cantidad de energía

desprendida en forma

de energía luminosa. 

Se mide la cantidad de
energía absorbida por

el átomo. 

Mide energía secundaria

h42 ) a diferentes lon- 

gitUdes de onda de la

energía proporcionada. 

El proceso de absorci6n ocurre cuándo los átomos en la flama son ca- 

paces de absorber parte de la luz, pasando el electr6n a un nivel de

energía mas alto. 

Guando el electr6n regresa a su nivel de energía sin colisi6n con - 
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otro átomo se emite energIa en forma de luz ( radiaci6n) y se conoce

este proceso como resonancia que también es llamado fluorescencia de

resonancia. 

Cuando el electr6n regresa a un nivel mas bajo emitiendo luz de dife- 

rente longitud de onda ( energ<a) se observa fluorescencia. 

En la práctica el arreglo 6ptico para fluorescencia y absorci6n son - 

diferentes, asl que no se miden juntas. Cuando el electr6n se exita a

un nivel de energ<a mas alto por el efecto térmico de la flama y re- 

gresa a un nivel de energ:ta mas bajo emitiendo luz se conoce como pro- 

ceso de emisi6n, el cual se mide en fotometrTa de ftama. 

El porcentage de energIa absorbida lo detecta el instrumento como absor

bancia. 

Abaorbancia A= a. b. c a= coeficiente de absorci6n

b- longitad de la celda

ley de Beer) o meoncentraci6n

Parámetros. 

Sensitividad. 

Es la concentraci6n 6 el peso que nos dí una sefial equivalente a 1 % 

de abaorci6n acuosa. ( 0. 0044 unidades de absorbancia) 

Asl podemos calcular la sensitividad y saber en que condiciones se - 

encuentra nuestro aparato. 

Llmite de detecci6n. 

Es aquella senal que podemos diferenciar cuando menos el doble de la

selal de fondo 6 dicho de otra forma, es el mInimo de coneentraci6n de

muestra el cual es posible distinguir de cero, actualmente este pará - 
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metro se obtiene por computadora. 

componentes principales del instrumento. 

Lámpara de cátodo hueco. El cátodo hueco está construIdo del metal

que se quiere determinar 6 de una aleaci6n que lo contenga. 

Ebeplicaremos brevemente como funciona la lámpara ya que es una parte

muy importante para las determinaciones. 

ne6n o arg6n

Anodo :];-& CIO

Aplicando corriente al cátodo observaremos que se pone al rojo vivo, 

y produce una exitaci6n de el gas que contiene el bulbo de la lámpa- 

ra; este gas es ne6n 6 arg6n y actdan como gas de relleno. 

Ne

1 2

1.- Bombardeo de iones de cátodo por iones de gas de relleno. 

2— liberaci6n del material del cAtodo. 

3.- Los átomos del metal liberan energ ta en forma de energía lumino- 

sa y ésta es la que se dirige a la flama y se absorbe la radiaci6n

de los átimos liberados, por los iones del gas de relleno en los - 

átomos del metal presentes en la flama. 
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Cuando se pierde el gas de relleno hay menos iones para olpear el

cétodo y la lámpara será menos luminosa. 

Monocromador

El monocromador sirve para separar la lrnea de resonancia de interés

y fijar la lfnea espectral a través de las rejillas de entrada y sa — 

Uda. La luz que salga del monocromador es la importante y esta va al

detector. Cuando el paso de banda es mas amplio hasta cierto límite,— 

mas energ-la puede pasar a través del monocromador y se obtendrá un — 

llmite de detecci6n y una gran presici6n. 

Fotomultij2licador. 

El fotomultiplicador se usa para determinar y detectar la cantidad de

luz que pasa de la flan- a través del monocromador. 

Introducci6n de muestras. 

Existen tres tipos

1) Quemador

En este caso el quemador es la celda de muestra que es la flama, en donde

convencionalmente se detectan 65 elementos en forma directa. 

Dentro de este grupo se encuentra la micromuestra en navecíllas, que es — 

un accesorio del quemador que se utiliza en el caso de contar con una can— 

tidad de muestra muy pequela y en donde se pueden detectar mas de 10 elementos. 

Generador de hidruros el cual también es un accesorio que sirve para detectar

elementos facilmente volátiles, y se detectan 7 elementos. 

2) Horno de grafito, detecta 60 elementos. 

3) Vapor, éste está contenido en un accesorio y se utiliza unicamente para

detectar mercurio. 
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Flama. 

para muchas determinaciones se usan flamas de aire -acetileno u oxi~ 

do nitroso acetileno. Generalmente se usa para metales álcalis un

refrigerante de aire propano o aire butano 6 también flama de gas

aire. La flama de aire hidr6geno se usa algunas veces para la de - 

terminaci6n de estaflo, arsénico y selenio. 

La temperatura y el medio ambiente quImicó de la flama son muy im- 

portantes, se seleccionan flamas con diferentes temperaturas para - 

romper las moléculas de los compuestos y obtener los átomos que ~ 

efectuarán la absorci6n, como por ejemplo compuestos con silicio 6

aluminio llamados materiales refractarios y requieren una flama — 

oxido nitroso -acetileno y para otros compuestos se usará la flama

acetileno -aire. 

Propiedades de la fla— 

Mezcla de gas Velocidad de la flama ( cm/ seg -
1 ) 

Temperatura

OC

Aire -propano 82 1925

Aire -acetileno 160 2300

507* 02 - 507* N2
640 2815

mas acetileno

Oxigeno -acetileno 1130 3060

Ciiido..nitroso acetileno 180 2955

oxido n1trico, acetileno go 3080
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Nebulizador. 

El gas oxidante pasa dentro del nebulizador y se crea un efecto venturi

o vena contracta. La muestra generalmente se encuentra en forma i6nica – 

en la soluci6n. 

La soluci6n se aspira dentro del nebulizador donde parte de ella se

transforma en una fina niebla de gotitas las cuales tienen menos de

20 micr&metros de diámetro. 

Estas pequelas gotas se fragmentan por el contacto con el globulo de

vidrio que también se encuentra en el raso de éstas, produciendo un ~ 

goteo el que se elimina a través de un desague y es aproxímadaraente el

90 Yo de la soluciM. 

Cuando la niebla establece contacto con el quemador las gotas comien— 

zan a evaporarse, as:f la zuestra pasa sobre la f1nina en forma de peql e

fías part1culas que a su veí se descomponen por un proceso u otro hasta

formar átomos metálicos gaseosos, la mayorla de estos átomos estan en – 

su estado mas bajo de exitaci&n 6 estado basal. El átomo absorbe luz

a una longitud de onda muy espeoffica la cual corresponde a la ener– 

gla de la transicidn electr&nica. 

Optimizaci6n. 

Antes de analizar las muestras o de correr una curva estandar, se opti— 

miza el insti-lmento, primero se optimíza la luz de transmici6n por — 

selecci6n de la corriente de la lámpara, la longitud de onda, el pago de

banda espectral y por ajuste el alineamiento de la lámpara. 

Despuls de esto se optimiza la absorci6n. Ocacionalmente podemos aumen

tar la corriente de la lámpara o el paso de banda espectral del monocro– 

mador, 
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Interferencias en absorci6n at&mica. 

Las interferencias se clasidifican en tres tipos: 

Interferencias quImicas. 

Interferencias de ionizaci6n. 

Interferencias de matrices. 

Las ínterferencias pueden causar una disminuci6n o aumento del resul- 

tado analItico esperado. 

Interferencias quImicas. 

Generalmente resultan de la disociaci6n incompleta de los compuestos

del elemento que va a ser determinado. La mayor parte de interferencias

quImicas suceden cuando el interferente está usualmente presente en la

concentraci6n del orden de magnitud mas alto que el analIto. 

Las interferencias qufmicas se deben a la presencia principalmente de

Al, Si, P, Ti y V en la determinaci6n de Ca, Mg, Sr y Ba , por formar sales

poco disociadas termicamente. 

Estas interferencias se pueden corregir por medio de tres métodos: 

1) Eliminando por Bustituci6n el ani6n producido por el elemento que - 

interfiere, ejemplo ftido de lantano cuando hay fosfatos presentes y se

quiere determinar calcio. El lantano es mas ávido por este an16n. 

2) Usar una fliam,% mas caliente, para disociar la molécula refractaria. 

3) Complejar el cati6n para protegerlo del interferente, ej. uno de ENA. 

Interferencias de ionizaci6n. 

Se presentan cuando hay demasiada energfa y es conveniente el sistema - 

de cambio de flama; esto causa que los átomos en estado basal se convier

tan en iones y debido a estohabrá una disminuci6n en el estado analItico
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un ejemplo serla la interferencia de potasío sobre barij. 

0Ba y Rá -k e— R1 remedio serla agregar un exceso de

0 sal alcalina. 

x5 K —__.> xa K + xs e7

xg= excPso

Estas interferencias predominan cuando se usa flama oxido- nítroso aceti- 

leno en la determinaci6n de bario. 

También en aire -acetileno cuando se analizan elementos con bajo poten - 

cial de ionízaci6n. 

Interferencias de matrices. 

Se entiende por interferencia de matriz aquella que está relacionada

con la composici6n de la muestra, o bién lo inherente a la coníposíci6n

total de la muestra, por ejemplo, viscosidad, densidad, etc. 

Estas interferencias se pueden corregir como si,-ue: 

1) Hacer estandares con la misma matriz de las muestras. 

2) Separar el analfto de la matrIz ( ej., extracci6n por solvente) 

3) Usar método de adiciones. 

Interferencia de absorci6n no- especIfica. 

Es el tipo de sefial. que por absorcián va a confundir los resultados - 

analfticos. Este efecto sucede debido a la angostura de las lineas de - 

absorci6n y un pequefto nilmero relativo de líneas de emisib. 

Generalmente ocurre con muestras altamente concentradas o de materiales

disueltos que pueden absorber la radiaci6n que acompaffla a la linea ana— 

l1tica. Esta interferencia no se puede observar en la flama a nenos que
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esten presentes tres factores: 

1) La longitud de onda es menor de 300 nm. 

2) La concentraci6n del analfto es menor que lmg/ ml. 

3) La cantidad total de iaateriales disueltos es mayor que 0. 5 % ir/ y. 
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Y Parte. Experimental

Con el objeto de tener una determinaci6n de

cobre comparativa en jugos de frutas enlatados hemos considerado

conveniente analizar primero jugos de frutas naturales, para ver

Si las cantidades se incrementab por el enlatado. 

Primeramente elegimos el método colarimétrico de dietil ditíocarba- 

mato de sodio. 

Los jugos de frutas naturales a analizar son; naranja, mango, pifía, - 

pera, papaya, liva, ntinzana, diLra7no, Euayaba, y toronja. 

1) Método colorimétrico

Se macera la pulpa de las frutas y se homogenizan, se pesan 50g de

muestra en una capsula de porcelana, se adicionan de 10 a 15 al de - 

ácido nítrico concentrado y se ahade cuidadosamente 5 al de ácido - 

sulfIríco concentrado, se calienta y se mantienen las condiciones de

oxidacidn, adicionando gotas de ácido nítrico concentrado hasta que

la mezcla cambie de color amarillo paja a café obscuro, se evapora a

sequedad y esto se lleva a tina mufla a 500 0 C durante 2 horas. 

Se extraen las cenizas, posteriormente con 10 al. de una mezcla de - 

ácido clorhídríco, ácido nítrico y a~, ( 1: 20 ). 

Se lava el residuo con agua en un embudo a hacer un volumen de 50 al, 

después evaporar para quitar ácidos y disolver la materia insoluble - 

sí la hay wTepetir la adici6n de 15 a 25 al. de agua y calentarodejar

enfriar y filtrar lavando bién el papel filtro y diluyendo a 100ml. 

Tomar una alicuota de 25 al de la soluci6n muestra, dentro de un embu- 

do de separaci6n, agregar 10 al de la soluci6n de citrato-EDTA y dos- 
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gotas de azul de timol y neutralizar con hidr6xido de amonio 6. 0 N

hasta que la soluci3n verde pase a azul verde ( pH 8. 5) , enfriar - 

y adicionar 1 m1 de reactivo de dietil ditiocarbamato de sodio al - 
1

1 Y.; adicionar 5 m1 de tetracloruro de carbuno y agitar 2 min., 

filtrar a través de algod&n, continuar con cuatro extracciones mas

de 5 m1 aprox. y aforar a un volumen de 25 , al. 

Mezclar las filtrados amarillos orgánicos y medir, absorbancia a 400 nm

Soluciones estandar. 

1) Soluci&n Base lmg / m1

Pesar 0. 20000 g de alambre de cobre. Adicionar ácido nftrico( 1 4) 

15 m1, cubrir el matráz con un vidrio de reloj y dejar que se disuel- 

va el cobre calentando ligeramente, hasta que desprenda humos blancos

enfriar y diluir a 250 al. 

2) Soluci6n Intermedia. 100 mgIl

Diluir 25 m1 de la soluci&n base a 250 m1 con agua. 

3) Soluci6n de Trabajo 2mg/ 1

Preparar diariamente por diluci6n de la soluci6n ( 2) , 5 m1 Y - 

llevarlo a 250 m1 con ácido sulfiírico 2. 0 N 9  -- 
1

4) Se transfieren 1, 2. 5. 5, 10 , 15, 20 y 25 al de la soluci6n de - 

trabajo, a los matraces y adicionar ácido sulfdrico 2. 0 N y aforar

a 25 ml. 

5) Graficar Absorbancia

Obtenemos asl de las soluciones de ( 4) : 

0. 08 ppa , 0. 2 ppm . 0. 4 ppim 0. 8 ppia 1. 2 ppm 1. 6 ppm y 2. 0 ppm
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pPM Absorbancia

0. 08 0. 010

0. 2 0. 022

0. 4 0. 047

0. 8 0. 085

1. 2 0. 131

1. 6 0. 166

2. 0 0. 219

Resultados de por lo menos 5 veces cada lectura, ajustados por m1nimos

cuadrados. 

Para este método utilizamos el Zopectrofot6metro monohaz Coleman 55
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Se obtuvieron los siG-aientes resultados para frutas naturales por

el método espectrofotométrico: 

t

Jugo Absorbancia ppM

11M~ 0. 053 0. 48

Naranja 0. 031 0. 28

Pifía 0. 058 0. 53

Pera 0. 033 0. 30

Papaya 0. 018 0. 08

Uva 0. 031 0. 28

Manzana 0. 026 0. 24

Durazno 0. 037 0. 34

Guayaba 0. 112 1. 2

Toronja 0. 110 1. 0

Resultados de por lo menis 5 veces cada lectura, ajustados por mInimos

cuadrados. 



51 - 

Resultados de jugos de frutas enlatados determinados por el método

espectrofotométrico: 

4t

Jugos Absorbancia ppm

Mango o. oq6 0. 87

Naranja 0. 100 0. 91

Pipí& 0. 086 0. 78

Pera 0. 070 0. 64

Papaya 0. 104 0. 94

Uva 0. 037 0. 34

1Manzana 0. 045 0. 41

Durazno 0. 123 1. 12

Guayaba 0. 109 0. 98

Toronja 0. 158 1. 44

Resultados de por lo menos 5 veces cada lectura, ajustados por mínimos

cuadrados. 
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Determinací6n de pH de jugos de frutas enlatados. 

Jugos de frutas PH

Mango 3. 80

NaríanJa 3. 20

Pifia 3. 50

Pera 3. 45

Papaya 3. 90

Uva 3. 10

Manzana 3. 40

Durazno 3. 50

Guayaba 3. 70

Toronja 3. 10
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V. 2 Método de AbsorciSn At6mica

La espectrofotometrTa de absorci6n at6mica es una téc- 

nica rápida y exacta para la determinaci6n de elementos traza. 

La preparaci6n de muestra para este método es muy sencilla, ya que - 

se puede analizar directamente mediante una previa y pequefia prepa- 

raci<5n. 

Con objeto de conservar el trayecto analítico inicial, se trabaj6 - 

con las soluciones madre de los jugos de fruta naturales y enlata~ 

dos utilizados en el método anterior. 

Se utiliz6 el instrumento de absorcidn at6riLica modelo A -A 100 Techtron. 

Los par4metros de operaci6n fueron los siguientes: 

Elemento 1£>ngitud de onda FJqmq

CU

Flujo de aire

0

3247 A acetileno -aire

lujo de acetileno

15 Psig 5 ( medida del rotAmetro) 

Corriente de la

lámpara. 

4 MA
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Curva de Absorci6n At6mica. 

A
PPM Absorbancia

0. 08 0. 04

0. 2 0. 010

0. 4 0. 021

0. 8 0. 038

1. 2 0. 061

1. 6 0. 079

2. 0 0. 100

Resultados de por lo menos 5 veces cada lectura, ajustadas por afni— 

mos cuadrados. 

Leldo en % T y traducido a Absorbancia por medio de tablas) 
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Analisie de jugos de frutas naturales. 

Método de Absorci6n at&mica. 

Resultados de por lo menos 5 veces cada lectura, ajustados por m1nimos

cuadrados. 

Jugos Absor~ a ppa

Mango 0. 0177 0. 33

Naranja 0. 0088 0. 16

Pí?ía 0. 0132 0. 26

Pera 0. 0088 0. 16

Papaya 0. 0044 0. 08

uva 0. 0132 0. 26

Manzana 0. 0088 0. 16

Durazno 0. 0044 0. 08

Guayaba 0. 0177 0. 33

Toronja 0. 0132 0. 26

Resultados de por lo menos 5 veces cada lectura, ajustados por m1nimos

cuadrados. 
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Analisis de jugos de frutas enlatados. 

Método de Absorci6n at6mica. 

Resultados de por lo menos 5 veces cada lectura y ajustados por afniMOS

cuadrados. 

jugo Absorbanc a ppM

Mango 0. 0269 0. 53

Naranja 0. 0177 0. 33

Pi?ía 0. 0132 0. 26

Pera 0. 0088 0. 16

Papaya 0. 0132 0. 26

Uva 0. 0223 0. 45

Manzana 0. 0132 0. 26

Durazno 0. 0177 0. 33

Guayaba 0. 0223 0. 45

Toronja 0. 0269 0. 53

Resultados de por lo menos 5 veces cada lectura y ajustados por afniMOS

cuadrados. 
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VI Conclusiones

Debemog enfatizar primero que la contaminaci6n del medio

ambiente por metáles t6xicos es mas seria y un problema mucho nas insi— 

dioso que la contaminaci6n por sustancias orgánicas muchas de las cua— 

les son degradables por procesos naturales. 

La contaminaci3n por metales en jugos de frutas enlatados puede en al — 

gunos casos provenir del equipo ya sea por un dise?ío no adecuado o fal— 

ta de limpieza y por lo tanto es muy importante hacer inspecciones pe — 

ri6dicas en las fábricas enlatadoras ya que de esto depende la calidad

del producto. 

Si se llevan a cabo las condiciones anteriores en el proceso de enlata— 

do y el diseZo de equipo es satisfactorio podríamos decir que en algu — 

nos casos la contaminaci6n no proviene exclusivamente del enlatado y

serían otros factores como son los fertilizantes, las aguas de riego — 

contaminadas, el aire , etc. 

El método colorimétrico elegido, en especial requiere de ciertas medidas

que son importantes para lograr una mayor exactitud y confiabílidad de

resultados. 

Limpieza del material de vidrio con ácido nítrico caliente, usar petrola~ 

to blanco para lubricar las llaves de embudos separadores y no utilizar

material de bronce o lat6n así como de cualquier otro metal, utilizar — 

ajua desionizada y cuidar la pureza de reatívas. 

El método colorimétrico requiere de estas observaciones, así como del uso

de ácidos nítrico y sulfárico para la digesti6n de la muestra tratandola

suavemente para evitar la pérdida de metales por volatilízaci6n, proyecciones, 

etc. 
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Esto hace de la técnica un proceso laborioso y la obtenci6n de resul- 

tados no es inmediata. 

V-1 método colorimétrico proporciona lecturas repetitivas, lo que lo hace

confiable, pero por otro lado no elimina interferencias que en compara - 

ci5n con el método de espectrofotometría de absorcifi at6mica no existe

este problema. 

El método de absorci6n at6mica es específico para la determinaci6n de - 

elementos traza, elimina interferencias, la preparaci6n de la muestra es

sencilla y rápida y en algunos casos la determinaci n se hace directamen- 

te, lo que elimina errores en el proceso de preparaci6n de muestra, sus

resultados son un poco menos reproducibles pero mas diLynos de confiar

puesto que existen menos factores de error. 

Desde el punto de vista nutricional debido al proceso de enlatado se pier- 

den por regla general,, nicronutrientes, enzimas, etc. así como elementos traza

esenciales para la salud y desarrollo humano. 

Economicamente en las grandes ciudades y ciertas lugares carentes de frutas

y verduras, es mas accesible consumir Jugos de frutas enlatados. 

Uno de los principales problemas que enfrenta el mundo es la carencia de ali- 

mentos y observando la gran cantidad de micronutrientes que se pierden en los

refinamientos de ciertos productos básicos, serla conveniente analizar en gene- 

ral la cantidad de mieronutrientes -Perdidos en estas industrias alimenticias

y ob-tener así un máximo aprovechamiento del producto. 
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