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INTRODUCCION.

Los pescados y mariscos, constituyen una fuente basica en
la alimentacién del pueblo de México, debido a que 1la
situacién geografica del pais es prédiga para la f&cil
adquisicién de este producto.

Sin embargo la contaminacién en mares y rios, causado por
desechos industriales, que de manera voluntaria e involuntaria
se vierten en ellos, ha traido consigo que en la actualidad
exista una alta incidencia de metales t6xicos en pescados y
mariscos de mayor consumo en México; por lo que es necesario
contar con investigaciones que tiendan al meonitoreo de estos
téxicos potenciales y valorar el riesgo al que pudiese estar
expuesta la poblacién.

OBJETIVO Y JUBTIFICACION.

El objetivo de este estudio, es realizar un analisis
cuantitativo para determinar metales como son arsénico,
cadmio, mercurio y plomo, en pescados ( bagre, mojarra, athn
y sardina ) y mariscos ( almeja y ostién ) por medio de la
espectrofotometria de absorcién atémica.

Este estudio es un aporte preliminar para evaluar los
valores de ingesta de metal via pescados y mariscos en la
ciudad de México. Extrapolandose los datos obtenidos se
valoraran el riesgo de exposicién de los consumidores.

Este estudio se tratard de orientar a las clases
econ6micamente m&s desprotegidas por medio de la selecci6én de
especies de bajo costo.






" ANTECEDENTES .

o En los 0Oltimos afios se viene prestando una atencién
especial a la presencia de metales téxicos en el medio y en

.-log sustrateos, tanto orgdnicos como inorgédnicos, debido a que

superan los niveles naturales permitidos.

Reilly (1980) menciona que los elementos metdlicos se
encuentran ampliamente distribuidos en toda 1la corteza
terrestre, asi como en los océanos, lo que hace inevitable su
presencia en todos los seres vivientes. Por otro lado, hay que
mencionar que los tejidos corporales humano y animal contienen
elementos metdlicos en mayor o menor proporcién.

Un metal téxico es aquel que pertenece al grupo de
elementos que no son necesarios para el organismo humano o
animal y, que son capaces de provocar efectos indeseables en
el metabolismo, aGn a bajas concentraciones.

Ccatald et., al. (1983) reportaron que algunos de estos
metales como el mercurio, el cadmio, el arsénico y el plomo,
son totalmente ajenos a la vida, y pueden considerarse como
toxicos sistémicos, es decir; su presencia crea serias
alteraciones en la fisiologia humana. Ya que estos tienden a
acumularse en determinados 6rganos. La fuente de contaminacién
es generalmente por via oral al consumir alimentos. La
ingestidén a bajas concentraciones, durante largos periodos de
tiempo pueden originar su acumulacidén a niveles suficientes
para ocasionar efectos téxicos.

La figura 1 muestra una clasificacién de las principales
fuentes de contaminacidén de metales al organismo humano. Por
otro lado; los efectos toxicos de los metales han llevado al
Comité Mixto FAO/OMS sobre Aditivos Alimenticios al
establecimiento de limites de tolerancia al aporte diario de
estos elementos al organismo humano.

1.1. Plomo.

Desde hace tiempo, se ha sabido que los metales pesados,
como el plomo presentan una fuente de contaminacién en
alimentoes.

vValle (1982} reporté que el plomo ha sido uno de los
metales gue se les ha considerado desde la antigliedad como
nocivo o pestilente; incluso se piensa que fue una de las
causas de la caida del Imperio de Roma.
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Sus principales efectos téxicos fueron caracterizados
desde hace unos 2000 afios en la cultura grecoromana,
llamindose Saturnismo o Plumbismo la enfermedad causada por la
ingestién de este metal, en la cuil se presenta:
pigmentacién de glébulos rojos, un retraso en la maduracién
de los gl6bulos rojos en la médula o sea inhibicién de
sintesis de hemcglobina.




Algunos de estos sintomas eran conocidos en la antigliedad
‘e incluso asociados al plomo, segin los describen Hipécrates
y Plinio. Posteriormente 1los mismos sintomas se pueden
apreciar en alqunas pinturas de Ramazzini, donde se observan
los efectos de intoxicacién por este metal.

Hamon y Beliles (1980) informan gque el plomo es un
elemento metdlico que ha recibido mayor atencién por los
numerosos problemas que plantea, tanto por lo que respecta a
la multiplicidad de vias de acceso al organismo - figura 1 -
como su elevada toxicidad y amplio espectre de O6rganos, y
sistemas afectados en el hombre y animales domésticos. Es un
elemento ampliamente distribuido en la naturaleza y se
encuentra invariablemente en la atmésfera y en los alimentos,
como componente © como contaminante de los mismos, de forma
que la alimentaciédn humana contiene siempre plomo ( trazas }
en mayor o menor proporcién.

En el cuadro 1 se muestran los niveles medios de plomo
encontrados en la dieta actual humana siendo los productos
lacteos, las bebidas y los huevos los menos contaminados; las
carnes y los pescados los que tienen valores medios, y los
invertebrados marinos y las especias los que presentan niveles
més elevados. El cuadro 2 muestra la contaminacion de plomo y
mercurio.

En ausencia de reglamentacién especifica, diversos
autores han analizado la presencia de plomo en productos
carnicos y en las carnes en general; en el cvuadro 3 se resumen
los resultados publicados.

1.1.2. Hercurio.

En 1976 una fuente anénima menciona que el valor medio de
contenido de mercurio en la corteza terrestre es de 50 mg/Kg.
Los valores méximos se encuentran localizados en 1las &areas
mercuriferas de la superficie terrestre, coinciden con zonas

calurosas, con la presencia de géiseres o terrenos
volcanicos.



cuAnno 1 NXVELES RE#ORTADOS DE PL“O EN ALIHENIOS
tCatala et. al..!Sl!l :

MUESTRA/PROCEDENCIA PLOMOD NUESIHA/PROCEDENCIA

PLOKO

tug/ay - fua/9)
Harina v pastas/Blgica C.ialt Higadot vacai/Alemama 0.120
Harina sova/U.S5.A 0,008-0,010 Buey/Blaica 0.430
Harina sovya/Brasi) ©¢,003-0.005 vaca/Blgica 6.250
Pan/italia 0.700-1,700 Cerdo/Blgica 0,380
Biscuit/ltaltia 0.a00 Cordero/Blgica 0.280
Pasta/italia ©.700 Berberechos/tspafia 0.860
Papas/Blgica 0.2a0 Hejillones/tspafia 0.950
Legumbres/slgica 0,220 Almejas/tspaia 0.980
lomates en lata/u.s5.a 0.380 rescados/Blgica 0.420
verduras(mezclal)/U.5.A 0.080 ®oluscos/Australia 2.08-3.49
Peras/Italia 0.3%0 Invertebrados/Blgica ©.980
Peras en lata/u.S.A 0.210 teche/italia 0.28-1.10
Jugo de frutas/slgica 0,150 Leche/Blaica 0.10-0.35
frutas variadas/Blgica 0.200 HRuevos/Blaica 0.02?
Uvas/italia Q.350 Mantequillasslgica 0.029
Kortadela/espaha 0.2%50 cat/Blgica 0,008
salchicha/espaha 0.380 tspecias/Blgvca 1.710
Pat de higado/tspaiia 0.%60 Agua.cerveza/Blgica 0.019
Vaca(musculol/Alemania 0,016 vino/ltalia 0,10-0.3%




CUADRO: 2 NlVELES DE T
¢ Consumidor

DNYANINACION POR PLONO Y NtRCURlO

F1SICOQUIMICO,  *7'
PLOMO MERCUR10
-OM TCuR:

PRODUCTO MARCA
sardina
enlatada:
Aceite de . g
oliva yYbarra Nacional:’
vigilante 'Nacional
en saisa . -
de tomate Pescador.  Nacional
Portola Nacional
en aceite
vegetal Ybarra Nacional
Calvo Importada
Atun en
aceite cot
vagetal La Torre Naciona) o 0,000 - 0,08
Calmex Nacionatl 10 0,000 0,00
Oolores Nacional 10 1,250 0,03
Ybarra Nacional 10 0.000 0,00
Gigante Nacional 10 1,250 0,37
Catvo 1mportado 10 0.000 9,00
{Espafia) S
vigilante Importado 10 0,070 0,00
(Espana)
Chiles - R .
jalapefios
en rajas Clemente
Jaques Nacional 0.13"
Herdez Nacional L 0g13
La Gloria MNacional 2,35 .
La Costefia Nacional : el
Cchiles
chipotles Clemente
Jagues Macional 1,26
Herdez Nacional 1,68
La Gloria Nacional . S te10 . g

a = Se reporta como |
b = Se reporta como 1

imite maximo 1 ug/gq
imite midximo 0.2 ug/g
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CUADRO 2 NIVELES OE- CDNIM!NAC]DN POR PLOMO ¥ NERCUR‘IO
{consumidor.1

- : "lSlCDOUlK]CD N
TAMARO ' PLOMO " MERCURLO
B oo

uauc;\ vuoceoencu CMBESTRA G T ac

l.a Costena Naclonal
La:Ciumbre Naclona\’
:Del Norte: 6 Nacional:

Fri )olés ‘

refritos
. &laros R
enlatados Ca-be\l 's. Nacional.
Maggi i Nacional ’
= ‘, . i:la-Sierra - Nacional
Frijoles - o
refritos
‘negros
enlatados Casbell's wmacional
. Ho9gi macional
La sierra Macional
Rebanadas
de pifia en
almibar Herdez Nacional
Condal Nacional
Ejidal Nacionat
papanoa Nacional
La lorre nNaciona)
Aurrera Nacional
Duraznos
enteros en
almibar ta jorre Naciona)

La Costefia NMacional

tnsalada de
vegetales Clemente
Jaaues Nacional
Herdez Nacional
Oel Monte w®acional

a = Se reporta como i{imite miximo 1V ug/g
b = Se reporta como limite maximo 0.2 ug/g




g,08
0,01

pollo, rifion

100-0,500 . 0,230
0.0320-0,5000, 100
0,0001-0,967 :0,070
0.0400-0,750 " 0.550

-:0,76 0,270
-'3,31. 0,278
Z G,85 0,280
- 0,720
- v,06%

0.149

r.488
0,12

0.0s
0,038

1,06
0,58
0,40
0,27

Sa}ch' has....

Togen

Vﬁorkéaela

Ja-on cocido N.D.

Jamon curado N.O.
Salami N.D.

carne en gelatinag,0%

rastel de carne 0,05

1,28

1,81
0.16 .. 0,10
017 0.08
0.16 0,05
6,42 0,06
0.30 0,08
5,70  0.19
2,20 0,36

Autor

Wushe. 1975

Stabel -jaucher et al,1975
Bundesgesundhbl, 1979
Hecht et al, 1973

Stabel -Taucher et al..1875
Bundesgesundhbl, 1978

Stabel-taucher et al.,1975

Hecht et al. 1973
Bundesgesundhbl, 1978

sundesgesundhbl, 1979
Holm, 1979

Holm,
Holm.

1879
1979

Holm. 1979
Holm, 1879

Holm,
Holm,

1979

1879

Bundesgesundhbl, 1879
Bundesgesundhbl, 1979
Kirkpatrick y coffin.
Kirkpatrick v C;ffiﬁ.
Kirkpatrick y Coffin,
Kirkpatrick y Coffin,
Kirkpatrick y coffin,

Magai et al.. 1974
Maggi

et al.,




Jones (1971} reporta el contenido de contaminacién de
mercurio en la hidrésfera ( Cuadro 4 ). El mercurio no es un
biocelemento, sino que, por el contrario constituye un tdxico
para los seres vivientes y que por efecto de la contaminacién
puede llegar a una acumulacién peligrosa.

En 1976 una fuente an6tnima informa que cuando hay
contaminacién con mercurio, la forma predominante es la
oxidada, como Hg(II) y por accién bacteriana reacciona a:

R - Hg - X
R ~ Hg - R

Es decir, a dialquil o diarilmercurio, fundamentalmente
dimetil mercurio,
Hg (CH,),

que se encuentra como en la materia viva. Por tanto, su
acumulacidén de mercurio en peces es de suma importancia.

Eil y Beizen (1970) estiman que el mercurio inérganico,
bajo condiciones anaerobias en fondos sedimentarios, es
biotransformado a metil mercurio por acci6n de varias
bacterias como Methanobacterium omelanskii, quedando dispuesto
para la asimilacién por el planctén y demds organismos
aculticos. Ackefors (1970) report6 que esta metilacién es un
proceso no enzimitico, que requiere la presencia de vitamina
By,, que actua como agente metilante. El mercurio metilico y
eLilico parecen ser las formas mds téxicas mientras que las
formas fenfilicas y alcohéxidas son menos potentes. Beacham
(1976) repeorta que se han dado pasos para eliminar el peligro
en la medida posible. Estudios recientes sobre atGn y pez
espada han mostrado el efecto de biocacumulaci6én donde el
mercurio en pequefias cantidades en el agua, se concentra a
través de la vida vegetal acuitica, la cual sirve de alimento
base a peces pequefios los que son consumidos,por peces
mayores hasta que se alcance el grado maximo de concentracién
en atGn o pez espada como el Gltimo eslabén de esta cadena
alimenticia seria el ser humano.

Las especies de agua dulce que suelen encontrarse en mayor
concentracién son el Lucio, Carpa y, en especies marinas el
pez Espada, Albacora. El cuadro 5 muestra niveles de contenido
de metil mercurio en peces marinos, en base a sus lugares de
procedencia. En el cuadro 6 se recogen algunos valores
referentes al contenido de mercurio en especies de agua dulce.
En el cuadro 7 se muestran niveles de mercuric en algunas
especies marinas.

10



CUADIIO b CON‘ENI.DD DE NERCI!RIO EN LA; HlDROSFEHh
Fie )

(cuta\a et al: Jones, 1971

AMBIENTE

VALORES EXTHEMOS VALOR NED1O .
K9 ) L ma/Kg )

Agua de Vluvia

Aguas normales de arroyos, -

rios v lagos

Aguas cerca de depésito

de stig
Ocanos y mares

fondos de cauces
normales

CUADRO S CDN'ENIDO DE NE'[LIEKCURIO EN PECES NARINOS
(Catala et alj Sun1no' |978 k

ESPECIES MERCURLO LUGAR DE  CAPTURA

< ua/xg’ ) : E
Atun u,380 Ocano Lndico
Hesugo 0,910 X Nueva Zelands
Besugo 0.022 Africa
Robalo . 0,096 . Mar de China este
Arenque 0,008 7T T nar -de. Bering
sardina 0.032 .. Nar interior de Seto
sardina 0,035 . Mar interior de Seto

11




CUAD"D 6 CONTENLIDO Ok MERCURLO €N PECES DE AGUA UULCE
lcata}a et al: Beacham, 1976 }

MERCUR10

(ESPECLE/PNOCEDENCIA MEHCUKIO ESPECIE/PROCEDENCLA

i - tug/Kg) R N AT V2 L
~LuciorCanada V.16 - 1420 Anguila/tspana 0.8 2.03
verca/scanada U.07 1.8 Lucio/Espana

tota/canada v.U7 - v.08 rercas/u.s.A

Angquila/Canada 0,01 ~ 2.08 LUCIO/U.S5.A

Trucha/Canada 0,12 - 0,38 Capin/u.S.A

carpa/espafia - 0,32 - 0,98 - salmon/1nglaterra

Black bass/tspaiia 0.43 Lucio/inglaterra

Lisa/Espana 0e2% =-0.26 Anguila/Holanda

Angsuila/tspana 0.65 - t.a8 Lucio/Holanda

varca/tspaha 1.39 - &.18 verca/Holanda

CUALRO .7 CONIEN“JD (i3 KEHCUQIO Eﬂ PECES DE AQUAS NAHINAS
lCatala et al Beacha- wlsn

ESPECIE/PROCEDENCIA -, utuumlo L ESPEC1E/ PROCEDENC A

MEKCURIO
(rg/xg)

Atun en Jata/u.5.A
‘Delfinfu.s.A
Bacalao/E spaiia

Pez espada/G.Guinea
Pex espada/Gibraltar
Pez espada/tspafia

Atun/Golfo de. Guinea
Salmon/Gol fo-de Guinea
Sardina/G.de (.umea
_Atan/Hawai P :
Atun/Oc. racifico
Atun/oc, Atlantico

O,

026
0.85

1
0,39

o,

3,27

a7

2,70
1.25

EL]
180

12




1.1.3. caanio,

El. cadmio es un elemento en el cual la presencia en el
hombre no se ha establecido hasta el momento como esencial.
Parolari y Pezzani (1977) encontraron en el organismo adulto
cantidades de 25 a 39 mg, concentrandose preferentemente en el
higado y en el rifi6n.

Reilly (1980) menciona gue la vida media del cadmio en el
organisme es muy larga, superior a 40 afios. El1 cadmio es
soluble en los &cidos orgénicos presentes en muchos alimentos
y bebidas, Su toxicidad aumenta por la actividad de agentes
quelantes, como el &cido nitrilo-tri&cetico.

Una ingesta prolongada de cadmio altera el metabolismo del
calcio, resultando osteoporosis y problemas en el esmalte de
los dientes. Beacham (1976) informa gue en general, a este
problema se le conoce como ITAI-ITAI (ay-ay), es una
enfermedad muy dolorosa y paralizante. La cantidad de cadmio
que parecia producir esta enfermead era del orden de 0.6 mg
diarios por un periodo de aflos.

La intoxicacién por -admio hace que el rifién sea el
principal 6rgano afectado en el cual se encuentran proteinas
de bajo peso molecular como la metalotionina con un alto
contenido de grupos sulfidrilo, las que terminan unidas al
metal.

Waldbott (1973) reporta que en caso de inhalar vapores de
este metal trae como consecuencia efisema, catarro y parilisis
del nervio olfatorio. El cadmio puede pasar a la placenta con
posibles efectos mutagénicos para el feto. Por otro lado puede
dafiar a los canales perifericos causando sarcomas ( tumores )
en testiculos.

Miller (1967) estudio el efecto del cadmio en vacas
observando una baja en la producci6n de leche a niveles de 3.0
g de cadmio diarioc; al eliminarse el cadmic la productividad
aumenté. El cadmio fué excretado en heces ( 82% ) y en la
leche se encontr6 a niveles menores de 0.1 mg/Kg; diversos
autores han estudiado los niveles del contenido de cadmio en
diversos alimentos procedentes de diversos palses ( Cuadro 8
). Los valores mis elevados se observan en higado y en rifién
del ganado vacuno y de los invertebrados marinos, llegando a
alcanzar valores de 50 mg/g de cadmio. El resto de los
alimentos tienen valores por debajo de éste, siendo los menos
contaminados los productos l&acteos y las bebidas.

13



CUAURO’ 8 'NIVELES kNCUNlHADOS DL* CADM1O ' EN ALlNEN‘OS

s{cat ala

. al.. |983)

MUESTRA/PROCEDENCIA - CADMIO ... MUESTRA/PROCEDENCIA CADMIO "7
. : i {ua/na) (ua/kg),
irigo/sSuiza 0,050 carne de pollo/NMva.zel. 0,03-0,10
Trigo/V.5.A 0,070 Carne de cerdo/Nva.zel. G,03-0,10:

Arroz/Blagica 0,085 Higado vaca/Suiza 0,11 .-
‘Arror/U.5.A 0,080 Rifién vaca/URSS 1,80
Arroz/URSS Jamén cocido/Espafia 0,051
Harina/Blgica Mortadela/Espafia 0.057
Harina/uUK salchicha/Espafia 0'038
Harina/u.s.A gsardina/ux 0,18
Papas/ltalia Crustéceos/Blgica 3,50~ 2B.7o :
Coliflor/u.s5.aA t/Blgica 0, w 0,53
Peras/1talia U.0a0 Vinos/ltatia

Huevos/#lgica

0.002-0.08

0,00080

14




1.1.4. Arsénico.

Al arsénico se le conoce desde hace siglos por téxico en
todas sus formas. La forma trivalente de arsénico es
considerablemente m&s téxica que la pentavalente. El uso de
di6xido de arsénico como veneno ha provocado dque se
investiguen métodos para su deteccién y determinacién. El
papel biolégico de el arsénico ha sido sujeto a discusién y
controversia por muchas décadas.

Hace 50 afios el arsénico se encontraba entre los pocos Yy
efectivos plaguicidas, pero su uso ha decaido
considerablemente desde la introduccién de nuevos plaguicidas
orgénicos. El arsénico es usado para matar hierba mala; para
combatir plagas en la fruta y ayuda a las hojas de algodén; ¥y
como suplemento directo en los alimentos para aves de corral
o cerdos para ayudar a su crecimiento.

El 1limite tolerable para el arsénico esta en el orden de
1 a 10 mg/Kg, frecuentemente se recomiendan 3 mg/Kg en
industrias de reactivos, colorantes, drogas y alimentos
procesados. Actualmente el arsénico "fuerte" (trivalente) ha
sido eliminado de la dieta.

Schoeder y Balassa, (1979) estimaron una ingesta diaria de
0.9 mg/Kg : 99% en comida y 1% en agua. El Comité mixto
FAO/OMS (1983) determiné una concentracién maxima aceptable de
arsénico de 3.5 mg/dia para un hombre de 70 Kg. El1 Comité
estima gque el uso actual en dietas normales para personas ho
expuestas a una ocupacién de alto riesgo es de 0.007 a 0.06
mg/Kg por peso corporal.

El nivel de arsénico encontrado en el primer cuarto de el
afio de 1969 usando el método de modificacién Gutzeite,
contribuye a no mds de 95 gg a la dieta por dia, planteado por
Hundley y Underwood.

En el afio de 1970 el maximo nivel de arsénico en la dieta
estuvo por debajo de 30 ug/persona/dfa. En 1971 fué de 30
ug/personafdia y 35 pug/personajdia en 1972 a 1973.

En 1977 en Estados Unidos se implementa el método de
analisis de la evolucién de el hidrato atémico (absorcién
atémica) obteniendose mayor limite de deteccién que se contaba
anteriormente de 0.1 a 0.2 mg/Kg.
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’;1-’2. FUNDAMENTOE DE ABBORCION ATOMICA.

El &tomo esti constituido por un nticleo reodeado por
electrones. Cada elemento tiene un nmero especifico de
electrones que esti directamente relacionado con el ntcleo
atémico y que con &1, da una estructura orbital, que es dnica
para cada elemento. Los electrones ocupan posiciones orbitales
en una forma predecible y ordenada. La configuracién mias
estable y de mds bajo contenido energético, es conocida como
"estado fundamental" y es la configuracién orbital para el
&tomo.

Si a un &tomo se le aplica energia de una magnitud
apropiada, esta serd absorbida por &1 e inducirid que el
electrén exterior sea promovido a un orbital menos estable o
"estado excitado". Como este estado es inestable, el &tomo
inmediatamente y espont&neamente retornaré a su configuracién
fundamental. El electron por tanto retornard a su orbital
inicial estable y emitiri energia radiante equivalente a 1la
cantidad de energia inicialmente absorbida en el proceso de
excitaci6bn. El proceso es ilustrado en la figura 2.

Figura 2
excitacién decainiento
—— —— A
energia + > @ > + N\
——
atomo en estado &tomo en esta- dtomo en estado energia
fundamental excitado excitado luminosa

La longitud de onda de la energfa radiante emitida esta
directamente relacionada a la transicién electrénica que se
ha producido, puesto que un elemento dado tiene una estructura
electrénica Gnica que la caracteriza; este proceso se conoce
con el nombre de emisi6én atémica y puede ser medida y usada
para fines analiticos.

Si un haz de luz de una determinada longitud de onda
incide sobre un &tomo libre en estado fundamental, el &tomo
puede absorber energia y pasa al estado excitado , en un
proceso conocido como absorci6én atémica. Este proceso esta
ilustrado en la figura 3.
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Figura 3

Pracesc de la absorci6n atémica

——
+ >
——
energia 4tomo en estado dtomo en estado
luminosa fundamental excitado

La caracteristica de interé&s en las medidas de absorcién
at6mica, es el monto de luz, a la longitud de onda resonante,
que es absorbida, cuande la luz pasa a través de una nube
atdémica. Conforme el nimero de &tomos se incrementa en el paso
de 1la 1luz, la cantidad de esta que ser& absorbida se
incrementara en una forma predecible.

Esa nube de &tomos, es producida por la adicién de
suficiente energia térmica a la muestra para disociar los
compuestos quimicos en &tomos libres. La facilidad y la
velocidad a la cual se pueden hacer determinaciones exactas y
precisas utilizando esta técnica, han hecho que la absorcién
atémica sea uno de los métodos mis populares para la
determinacién de metales.

La absorcién atémica se basa en la absorcién de luz por
los &tomos. Todos los &tomos pueden absorber luz, pero sdlo a
clertas longitudes de onda correspondientes a los
requerimientos de energia de cada &tomo.

1.2,1. Relacién entre absorciédn atémica y concentracién
atémica.

La relacién entre absorcién y concentracién se define en
las leyes fundamentales de absorcién de luz:

Ley de Lambert.- La porcién de luz absorbida por un medio
transparente, es independiente de la intensidad de la 1luz
incidente.

Ley de Beer.- La absorcién de luz es proporcional al
nGmero de especies que absorben en la muestra.

La absorbancia es proporcicnal a la concentracién para
una sustancia a una longitud de onda dada.

La absorci6tn atémica, mide la absorcién de soluciones

donde la concentracibn es conocida y entonces se comparan esos
resultados con la absorbancia de la muestra desconocida.
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1.2.2. Bensitividad y limites de dateccién.

Sensitividad.~ Es la concentracién requerida para
producir una absorcién de 1%; o en términos de unidades de
absorcién la sensitividad viene a ser los microgramos del
elemento por mililitro, gue den una absorbancia de 0.0044.

Los valores de sensitividad para determinadas condiciones
instrumentales, son generalmente dadas para un instrumento y
permite a un operador, determinar si las condiciones
instrumentales estan optimizadas y =i el instrumento esta
rindiendo de acuerdo a sus especificaciones.

Limite de deteccién.-~Se define como la concentraciédn que
haga el cociente sefial-ruido iqual a 1.

Los términos "sensitividad" y "limite de deteccidn®
describen dos caracteristicas de rendimiento instrumental en
absorcién atémica. La sensitividad es una convencién para
definir la pendiente de la curva de calibracién con respecto
a la concentracién de cada elemento.

Beaty (1979) reporté que para la absorcién atémica con
llama se le expresa en términos de la concentracién del
elemento en microgramos por mililitro requeridos para producir
una absorcién de 1%, la sensitividad viene a los microgramos
del elemento por mililitro gue den una absorbancia de 0.0044,
como se muestra a continuacién:

Conc. de patron Sensitividad

Abs. medida 0.0044
donde:

Conc.x 0.0044

Sensitividad =
Abs.medida

Los valores de sensitividad para determinadas condiciones
instrumentales, son generalmente dadas por el aparato o
instrumento.

La sensitividad permite al operador determinar si las
condiciones instrumentales estan optimizadas y el instrumento
esta rindiendo de acuerdo a sus especificaciones, simplemente
midiendo 1la absorbancia de una concentracién conocida y
comparando el resultado con el valor esperado.
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Un valor conocido de la sensitividad también permite
predecir el rango de absorbancia que sera observada por un
rango conocido de concentracién o determinar el rango de
concentraciones que producird niveles de absorbancia é6ptima.
No da informacién sobre la absorbancia minima que pueda ser
medida. El1 factor limitante en la medida de pequefios valores
de absorbancia, estan dados por el ruido o fluctuaciones de la
linea de base.

Por tanto la sensitividad define solo el tamafio de 1la
sefial de absorciébn. Sjirve como referencia para optimizar el
instrumento conociendo la sensitividad también es posible
determinar 1la concentracién 6ptima de la muestra para
andlisis.

Trazado del limite de deteccit6n.

ol o

El limite de deteccién incorpora consideraciones tanto
del tamafio de la seflal como el ruido de la linea de base para
que de esta manera, obtener una indicacién de la mds baja
concentracién que haga el cociente sefal-ruido igual a 2.

El método de absorcién atémica consiste en hacer incidir
a una nube electrbnica de un cierto elemento
una fuente de luz monocromdtica cuya longitud de onda sea
equivalente a niveles energéticos superiores, la cantidad de
luz absorbida es proporcional al nGmero de dtomos presentes en
el vapor. La sefial luminosa después de pasar por un
monocromador donde se selecciona 1la longitud de onda
adecuada,es recogida por un fotomultiplicador a través de el
cual esta seflal es amplificada y enviada a un registrador
donde es lelda la absorbancia.

1.2.3.Instrumentacién de absorcién atémica.
Componentes de un espectrofotémetro de absorcién atémica:
- Fuente de luz.

- Celda de muestreo.
~ Medio de medir luz especifica.
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La fuente de 1luz mas usada es la "LAMPARA DE CATODO
HUECO" esta disefiada para emitir el espectro atémico de un
elemento. También se requiere que la radiacién de la fuente
sea meodulada {(encendidc y apagado rapidamente), para
suministrar una forma de amplificar selectivamente la luz de
la lampara de la fuente e ignorar la emisién de la llama de la
celda. Se hace necesario generar un vapor atémico en el paso
de el rayo de luz de la fuente. Esto se obtiene generalmente
al introducir la muestra en un gquemador gque se encuentre en el
espectrofotémetro.

Para la medicién de la luz especifica.Un monocromador que
dispersa las distintas longitudes de onda de la luz gque es
emitida de la fuente y separa la linea particular. La
seleccidn de una fuente especifica y de una longitud de onda
particular de aguella fuente, es lo que permite que se pueda
efectuar la determinacién del elemento seleccionado en
presencia de otros. La longitud de onda aislada por el
monocromador incide directamente sobre el detector, que sirve
como el u ojo " del instrumento. Este es un tubo
fotomultiplicador, que produce una corriente eléctrica que
depende de la intensidad de la luz incidente.

Fuentes de la luz para poder medir esta absorcién de
bandas tan angostas con la maxima sensibilidad, e¢s necesario
usar una fuente gue emita longitudes de onda muy especificas
que puedan ser absorbidas por el &tomo.

La lampara de citodo hueco es una excelente y brillante
fuente de energia discreta para la mayoria de los elementos
determinados por absorci6én atémica. El citodo de la lampara es
un cilindro hueco, cuyo espectro debe producirse. El &nodo y
el cdtodo se encuentran en un cilindro de vidrico sellado y
lleno ya sea de nebn o argén cono se observa en la figura 4.

Figura 4 Anodo Ventang

L2
J
<E .

Catodo Gas de relleno

Cuando se aplica un potencial eléctrico entre el &nodo y
el cdtodo, alguno de los &tomos del gas de relleno se ionizan.
Los iones cargados positivamente se aceleran a través del
campo eléctrico y colisionan con el cA&tode cargado
negativamente, desalojando &tomos met&licos individuales del
mismo en un proceso llamado "desalojo".
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Las lamparas de cAtodo hueco tienen un tiempo de vida
media finito.

Las l&mparas para metales volatiles tales como el
arsénico y cadmio se envejecen mas répidamente debido a la
rapida vaporizacién del catodo durante el uso, pueden tener
asimismo, una vida limitada afin cuando no se esten utilizando
Y que no esta relacionada al tiempo de uso,

El cdtodo hueco de la lampara se constituye usualmente de
un metal altamente puro, lo que resulta un espectro de
emisién muy puro.

El sistema de quemador es la técnica mas ampliamente
usada de la absorcién atémica, es la aspiracién directa en la
llama de 1la soluci6n de la muestra. En este sistema de
pre-mezcla, la solucién de la muestra es aspirada a través de
un nebulizador que genera un aereosol fino, dentro de una
camara de mezcla con los gases combustibles y oxidantes y
luege es llevado a la cabeza del gquemador en donde ocurre la
combustién y la atomizacién de la muestra.

El gas combustible es introducido a la c&mara de mezcla
a través de la entrada correspondiente y el oxidante entra a
través del brazo lateral del nebulizador. Esto permite que los
ajustes del flujo del oxidante sean efectuados por medio de la
linea auxiliar, mientras gque el flujo a través del nebulizador
permanece constante.

1.2.4. Control de interferencias analiticas.
1.~ Interferencia de matriz

Se refiere a la muestra tenga una tensién superficial
diferente a la de los patrones, por lo que el nfimero de &tomos
en el rayo de luz no serd el mismo y por consiguiente, 1la
absorbancia no se podrd correlacionar.

Una forma de compensar este tipo de interferencias es por
medio de un &cido o cualquier otro reactivo, afadido a 1la
muestra durante su preparacién.

2.- Interferencia quimica

En este tipo de problema se debe disponer de suficiente
energia para disociar la molecula y crear &tomos libres. Si
la muestra contiene un componente el cual forme un derivado
térmicamente estable esté no sers descompuesto por la energia
disponible.
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3.- Interferencia por ionizacién.

Si se aplica energia adicional, el electrén en un &tomo
puede ser completamente removido del itomo originando un ion,
estos rearreglos electrénicos disminuyen los atomos
disponibles y por tanto se reducird la absorcién atémica a la
longitud de onda de resonancia, Yy da origen a una
interferencia por ionizacién.

Los efectos de la ionizacién pueden ser eliminados por la
adicién de 2000 pxg/ml a 5000 pg/ml de un elemento dque sea muy
ficil de ionizar a todas las soluciones patrén y muestras.

1.2.5. 8istema de generacién de hidruros.

En esta técnica los hidruros gaseosos de clertos metales
son producidos por la adicién de boreohidruros de sodio a 25 ml
de muestra en un frasco de reaccién. Los hidruros son
arrastrados por argén hacia una celda de cuarzo calentada.

Los elementos determinables utilizando la técnica de
generaci6én de hidruros gaseosos son de importancia ambiental
o de interés toxicol6gico, por lo que sus bajos limites de
deteccién hacen que estos métodos sean atractivos para este
tipo de aplicacién.

1.2.6. Atomizacién en 1la flama.

La mayoria de los anéalisis por absorcién atémica se
realizan en atomizadores de flama. Agui, la muestra en forma
liquida se reduce a una neblina de finas gotas que luego se
introducen a la flama donde reacciones quimicas a alta
temperatura destruyen cualguier tipo de materia organica en
la muestra y disocia los compuestos inorganicos hasta &tomos
libres, los cuales absorben la luz de una longitud de onda
especifica.

Con este procedimiento, es posible determinar 1los
elementos a concentraciones minimas ( partes por millén o
menos ). Para tal efecto, es necesario tener a los elementos
de interés en una solucién homogenea de viscosidad razonable.
Las soluciones acuosas o &cidas son excelentes.
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DESARROLLO EXPERTIMERNTAL

CAPITULO II
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2.1. PREBENTACION EXPERIMENTAL.

Teniendo como referencia al dlagrama de blogues
{figura 5) se resume el presente estudio:

1.- 1Investigacién bibliogrAfica.-~ Recopilacién de
infomaci6bn relacionada con técnicas, limites de deteccidén e
informaci6én general sobre los metales de interés.

2.~ Adaptacién de té&cnica.- Una vez elegida la técnica,
se hardn un nGmero suficiente de repeticiones para
6ptimizarila,

3.- Aplicacidén de métodos.~ Se hard la mineralizaci6n
dcida en cada materia prima hasta que se tengan los metales en
solucién y asi poder leerlos en el cspectrofotémetro de
absorci6én at6mica ( cuantificacién ).

4.~ Resultados y conclusiones.- De acuerdo a los
resultados se obtendra para cada tipo de muestra analizada la
ingesta semanal tolerable ( I.S8.T. ) o alguna otra tolerancia
reportada por los organismos nacionales o internaciocnales como
la F.A.0., O.M.S., I.N.N.S., etc en base a 70 Kg de peso
corporal.

Figura 5 Diagrama de bloques de la presentacién
experimental.

INVESTIGACION
BIBLIOGRAFICA

SELECCION DE LA
INFORMACION

ADAPTACION DE TECNICA{——{ ADQUISICION DE MATERIALES
A MATERIA PRIMA Y EQUIPO
EXPERIMENTACION ———|OPTIMIZACION DE LA TECNICA
SELECCIONADA
DISCUSION DE RESULTADOS |[— OBTENCION DE RESULTADOS

PUBLICACION
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2.2, MATERIALES.

2.2.1. Descripcién de las muestras.

Las muestras fueron recolectadas en diferentes
delegaciones de la Ciudad de México incluyéndose tiendas de
autoservicio, mercados y central de abastos " La Viga " (en
el anexo I se seflalan los lugares elegidos asi como su
ubicacién) con el fin de abarcar diferentes estratos soclales.

Las variedades seleccionadas para este estudio son:
bagre, mojarra, almeja, ostién, atGn y sardina, siendo las dos
dltimas en aceite vegetal y enlatadas.

Se eligieron aleatoriamente 10 mercados pfiblicos y 5
tiendas de autoservicio; de &stos se eligid un, puesto al azar,
adquiriendose en cada uno tres bagres y tres mojarras (fresco,
entaro, eviscerado y sin escamas).

Para el caso de el ostién ( desconchado ) se compr® un
total de 15 frascos. En cada puesto se comprd un frasco
considerandose al contenido del frasco como una muestra
representativa. El peso neto fué de 315 g, el peso drenado de
245 g y 20 % de agua.

En cuanto a la almeja, se escogié la tipo " Chirle "
porque es la que se encuentra en mayor parte de puestos
tanto en " La Viga " como en los supermercados siendo ésta la
mi&s com(n y econémica. Se recolecté aproximadamente 1 Kg en
cada uno de los 15 puestos, considerindose como muestra
representativa. La almeja fué adquirida en su concha.

Por otra parte para la compra del atGn y la sardina se
eligieron tres marcas con claves "y ", " t" y " 1 " para el
atlin se adquirieron 30 muestras en tiendas de autoservicio. La
recoleccién de realizo de tal forma que el lote de produccién
fuera diferente para cada muestra. Para la sardina por no
presentar lote de produccién, se adquirieron al azar 15
muestras en una tienda de autoservicio y 15 muezctras en un
mercado piblice (el anexo II muestra nimero de lotes y nombres
de las claves ).
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2.2.2. Material de laboratorio.

1.- cajas petri.

2.- Embudo talle corto.

3.~ Espétula.

4.- Frascos de vidrio con tapén.

5.- Matraces aforados de 25, de 100 y de 1000 ml.
6.~ Matraz kjeldahl de 100 ml.

Micropipetas de 20, 50 y 100 pl.

Papel filtro poro £ino.

9.- Cuerpos de ebullicién,

10.-Pipeta graduada de 10 ml.

11.-Tubos de ensaye con tapédn de baquelita 16 x 150 mm.

2.2.3. Reactivos.

1.~ Acido nitrico grado analitico.

2.~ Aclido perclérico grado analitico.

3.~ Acido clorhidrico grado analitico: al 1.5%. -

4.- Borohidruro de sodio: al 3% en hidréxido de: sodio ‘al-1%
5.~ Gas acarreador:aire-acétileno y aire-nitrogeno.
6.- Agua bidestilada.

7.~ Permanganto de potasio: al S%.

2.2.4. Aparatos.

1.~ Espectrofotémetro de absorcién atémica. PERKIN-ELMER.
modelo 2380
a)Lampara de arsénico cdtodo hueco.
b)L&mpara de cadmio citodo hueco.
c)Lanpara de mercurio citcdo hueco.
d)Lampara de plomo c&todo hueco.
e)Accesorios para generar hidruros (MHS-10). 2
2.- Balanza analitica. METTLER modelo TYPE B5 No.199097.
3.~ Estufa. EELISA modelo FE 291 No.279939.
4.- Parrilla para microkjeldahl. AMINCO No.2466
5.~ Congelador. FRIGIDAIRE

2.3. HETODOSB.

2.3.1. Lavado de material.

Todo el material de vidrio fué lavado previamente con
&cido nitrico concentrado durante 12 Horas para solubilizar
metales evitando interferencias con la muestra, posteriormente
se lavé con agua bidestilada.
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2.3.2. Preparacién de mueatras.

El bagre y la mojarra se secaron hasta obtener peso
constante, se analiz6é s6lo la parte comestible. Cada una de
las muestras obtenidas se analizé por triplicado

La almeja se extrajo de su concha y se colocé en cajas
petri para secarla, no Se incluyo la membrana (manto) con la
que viene pegada a la concha. Un 90 % de la almeja se
encontrd sucia; es decir, tenia lodo, arena y agua sucia. Se
lave muy poco para tratar de reflejar la poca higiene que se
maneja en los centros de consumo popular.Se recolectaron
muestras con concha, entera y sin lavar.

La concha representa un 85 % y la parte comestible un 15
%. Un cuarto de kilo ( de cada puesto } se congela como
reserva y los tres cuartos restantes se dividen para andlisis
por triplicado ( secandose posteriormente ).

Para la preparacién del ostibén se dreno el agua y se
procedio a colocarlo en cajas petri ( aproximadamente de S a
8 ostiones por caja ) secandose a temperatura de 100°C durante
24 Horas.

De las muestras recolectadas que contiene 20 % de
liquido y 245 g de parte comestible; una cuarta parte del
producto se congela como reserva y las tres cuartas partes
restantes se dividen para andlisis por triplicado
( secandose posteriormente ).

El cuadros 9 muestra las caracteristicas del pescado y
marisco adquirido.

Cuadro 9 Caracteristicas del pescado y marisco

muestreado.
TIPO PRESENTACION PESC HUMEDO ( g )
n X s
Bagre? fresco 15 24,88 12,30
Mojarra® fresco 1s 31,05 9,22
Almeja fresco 15 57,11 14,10
ostion fresco 15 31,73 12,61

n = tamafio de la muestra ; x = promedio de muestras
5 = desviacién estandar ; d = parte comestible (filete)
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Antes de abrir las latas de atlin y sardina se lavaron las
tapas para eliminar la posible interferencia con los metales
en estudio, en especial el plomo ya que es el que se encuentra
en mayor proporcién en estos productos.

Se elimin6 el aceite guardandose para posterior andlisis.

El atin fué secado en cajas petri a una temperatura de
60°C durante 24 Horas y la sardina a una temperatura de
70°C durante 48 Horas también en cajas petri.

El cuadro 10 muestra las caracteristicas de sardina y
atfin analizados. De cada lata de dreno el aceite, la mitad del
contenideo de la parte comestible se seco, la mitad restante se
congelo para reserva.

Cuadro 10 Caracteristicas de sardina y atGn
muestreado.

TAMANO DE PESO PESO HUMEDO
PRODUCTO MARCA| MUESTRA |DRENADO" (g)
LATAS® (g)
Sardina en Y* 15 125 42,47 6,70
aceite de oliva
Sardina en t* 15 125 42,65 7,15
aceite de oliva
AtGn en y* i5 198 29,51 4,39
aceite de oliva
AttGn en 1* 15 198 27,80 3,92
aceite de oliva

* En e) anexo II se muestran las claves
a = latas por mercado

b = peso reportado por fabricante

28



2.3.3. Método de mineralizacién &cida *.

Se pesar 1 g de muestra seca en un matraz kjeldahl;
agregar 10 ml de d&cide nitrico concentrado reposando en
premineralizacién de 10 a 12 Horas a temperatura ambiente. Se
adicionan cuerpos de ebullicién y se calienta en una parrilla
microdigestora de 20 a 30 min. ( hasta que no se forme espuma
)}, se enfria a temperatura ambiente agregandose 6 ml de &cido
perclérico concentrade, se calienta hasta completar 1la
destrucién de la materia organica, seguir el calentamiento
hasta que la solucidn sea traslicida.

Se prosigue a filtrar la solucién en caliente, aforando
a 25 ml con agua bidestilada y desionizada y se procede a
leer.

La mezcla de &cidos para la mineralizacién de 1 g de
muestra es de 16 ml de 4cido nitrico-dcido perclérico en una
proporcibn de 3:2 .

* Agemian et. al (1980) y Anderson J (1972).

2.3.4. MOtodos de mineralirmacién &cida para aceite
vegetal *.

Se pesa 2 g de la muestra de aceite (atGn o sardina). Se
agregan 8 ml de &cido nitrico dejandolo predigerir durante 10
Horas a temperatura ambiente; se calienta lentamente,
adicionandose la mezcla de 4&cido nitrico-perclérico en
proporcién 3:2 para la total mineralizacién. Se procede como
el método anterior.

* pufek y List (1977).

2.3.5. Calibracién del aparato.
2.3.5.1. condiciones de trabajo.

Perkin-Elmer, (1979) reporta las condicionas de crabajo
para cadmio y plomo por flama:

Cadmio Pxomo
LONG.ONDA({nm) : 228.800 217.801“
APERURA :
ESPECTRAL: 0.700
EXPANSION: 1.000
SENSITIVIDAD (mg/L): 0.028
SENSITIVIDAD
CHECK (mg/L): 1.500
RANGO LINEA (mg/L): 2,000
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Perkin-Elmer, (1979) repcrta 1as condiciones de:.
crabajo para arsénico y mercurio por generador de hidruros. B

Arsénico.;
| MHS-10
FORMA: NaBH*
PURGA I (s): 25:
REACCION (8): 10
PURGA IXI (s): 40
TEM. CELDA: 200°C
" LONG,ONDA (nm) : 193,7
APERTURA g
ESPECTRAL(nm) : 0,7
SENSITIVIDAD g - B :
CHECK: 10 ml 0,005 ug/ml As 10'ml:°0,025 pug/ml:-Hg

(50 nd) da una absorben- (250 ng) da absorben-—
cia de = 0,2 cia de = 0,2

2.3.5.2. Batandarigzacién del aparato.

Beaty, (1979) reporté que la calibraciones del
instrumento se efectuan al iniciar las mediciones y
periSdicamente durante el andlisis, esta calibracién se
realiza corriendo una serie de patrones y un blanco, este
dltimo con el objeto de hacer una correcién por fondo.

El proceso de calibracién es el siguiente:

1.~ Curva para arsénico, mercurio, cadmio y plomo (tomando
como referencia 1la solucién de 1000 mg/Kg ).
2.~ Lectura a diferentes concentraciones de la curva.

2.3.5.3. Preparacidén de soluciones patrén.

Cadmio: 1,000 * 0,002 g Cd. ( cloruro de cadmio en agua )
{Ampolleta Estandar de Cadmio 9960 Tritisol. MERCK)
Aforar a 1 L con agua bidestilada.

Plomo : 1,000 + 0,002 g Pb (nitrato de plomo en agua)
(Ampolleta Estandar de Plomc 9969 Tritisol. MERCK) .
Aforar a 1 L con agua bidestilada.

Arsénico:1,000 * 0,002 g As (pentéxido de arsénico en agua )
(Ampolleta Estandar de Arsenico 9939 Tritisol.MERCK) .
Aforar a 1 L con agua bidestilada.

Mercurio:1,000 0,002 g Hg ( cloruro de mercurio en agua }

( Ampolleta Estandar de Mercurio 9965 Tritisol.
MERCK) . Aforar a 1 L con agua bidestilada. '

30



:2.3.5.4. Preparacién de curva patrén.

pPara la obtencién de valores de concentracidn fué
necesario elaborar curvas de calibracién, expresadas en los
cuadros 11, 12 y 13.

De una concentracién de 1000 mg/L de cadmio, se tomo 0.1
ml y se aforo a 100 ml para tener una concentracién de 1
pg/ml, se tomo una alicuota de 0.1, 0.5 y 1.0 ml aforando a un
volumen de 100 ml con agua bidestilada y desionizada para
tener la concentracién deseda.

Cuadro 11 Curva de calibracion de cadmio

Absorbancia Concentracién,
( mg/L )
0,260 1,0
0,130 0,5
0,030 0,1
0,003 0,0

a= Preparado a partir de una solucién patron de cadmio
MERCK.

Para plomo se parti6 de una concentracién de 1000 pug/ml.
Se tomo 0.1 ml y se aforo a 100 ml para tener una
concentracién de 1 ug/ml, de esta solucién se tomaron
alicuotas de 1, 2 y 5 ml aforando a 100 ml con agua
bidestilada y desionizada para tener la concentracién deseada.

Cuadro 12 Curva de calibracién de plomo

Absorbancia Concentracién,
( mg/L )
0,200 5,00
0,078 2,00
0,036 1,00
0,002 0,00

a= Preparado apartir de una solucién patron de plomo
MER
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Para arsénico y mercurio se partio de una concentracién
de 1000 ug/ml, se tomo 0.1 ml y se aforo a un volumen de 100
ml para tener una concentracién de 1 pg/ml. De esta solucién
se tomaron alicuotas de 20, 50, 100 y 200 1 aforandose
cada soluciédn a un volumen de 100 ml con agua bidestilada y
desionizada.

Cuadro 13 Curva de calibraci6tn de arsénico y mercurio

Concentracién®
Absorbancia ( ng)
] 20 50 100 200
Arsénico 0,003 0,066 0,169 0,286 -
Mercurio 0,003 0,015 0,035 0,067 0,146

a= Preparado a partir de una solucién patron de
arsénico y mercurio MERCK.

2.3.5.5. Locturas.

Para cada concentraci6én se tomaron lecturas por
triplicado y se obtuvo promedioc. Los valores son expresados
directamente por el espectrofotémetro de absorcién atémica
como concentracién. Con un microcomputador que calibra los
datos de absorbancia. En la regién lineal los datos de una
solucién patrén y blanco son suficientes para definir 1la
relacién entre la concentracién y la absorbancia.

2.3.6. Validaoclén de metodologia de la recuperacién del
método de anélisisa,

De la solucién patron de 1000 pg/ml de cadmio, plomo,
arsénico y mercurio se tomo 0.1 ml aforando a 100 ml. De esta
solucién se tomo 1 ml y fue adicionado directamente a un gramo
de muestra. El procedimiento de andlisis fué igual al descrito
anteriormente (método de mineralizacién acida).
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3. RESBULTADOS.
3.1. Humedad.
El contenido de humedad reportado en porciento (P/P) de

las 6 variedades analizadas se encuentran en el cuadro 14.
(Estos valores son valores promedio).

Cuadro 14 Humedad de las muestras expresadas.en g
agua/100 g muestra.

MUSTRA PESO HUMEDO PESO SECO % YUMEDAD
(9) (9)

X 8 x 8 x 8
Bagre® 27.93 25.62 5.78 2.89 79.30 6.67
Mojarra® 31.59 12.72 6.60 2.65 { 79.10  2.67
Almeja 32.54 7.45 6.90 3.18 | 78.12 5.39
ostibn 57.71 14,87 4.18 1l.28 | 92.75 1.70
AtanY 28.51 4.39 9.90 2.40 | 66.45 3.64
Atdn' 28.13  2.97 9.31 1.03 | 66.90 1.63
sardina’ 43.03 6.43 17.10 4.43 60.26 6.15
Sardoma‘ 43.31  7.35 16.98 2.77 | 60.79  1.45

a = parte comestible (filete)
b = promedio
¢ = desviacién estandar

3.2. Curvas de calibracién.

Para obtener los valores de concentracién fué necesario
elaborar curvas de calibracién para cadmio, plomo, arsénico
Y mercurio, estas se representan en las figuras 6, 7, 8 y 9
respectivamente. Los cuadros 15, 16, 17 y 18 muestran los
valores individuales y promedio de absorbancia y
concentracién para cadmio, plomo, arsénico y mercurio.

Todas las lecturas detectadas por el espectofotémetro

de absorcitn atémica de las muestras analizadas entran en el
rango de linearidad de las curvas.
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ABSORBANCIA

FIGURA 8

CURVA DE CALIBRACION DEL CADMIO
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FIGURA 7
CURVA DE CALIBRACION DEL PLOMO

'ABSORBANGIA .
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: FIGURA 8
.CURVA DE CALIBRACION DE ARSENICO

ABSORBANGIA.
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Hae FIGURA 8 3
- “'CURVA DE CALIBRACION DEL MERCURIO
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Cuadro 15 Valores
de cadmio.

de absorbancia para

curva patron

CONCENTRACION
(mg/L)

ABSORBANCIA

PROMEDIO

0,0

0,003

0,003

0,1

0,026
0,030
0,030,
0,034

0,030

0,124
© 0,130
0,137
0,132

0,130

0,265
0,270
0,258
0,250

0,260

Cuadro 16 Valores
de plomo.

de absorbancia para

curva patron

CONCENTRACION
(mg/L)

ABSORBANCIA

PROMEDIO

0,0

0,002

0,002

1,0

0,300
0,035
0,040
0,042

0,036

0,075
0,068
0,095
0,075

0,078

0,190
0,195
0,205
0,210

0,200
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Cuadre 17 Valores de absorbancia para curva patron

de arsénico.

CONCENTRACION ABSORBANCIA PROMEDIO
(ng) ) A k
[} 0,003 ‘0,003
20 0,066 070665
0,067 " e
0,073
50 0,171 0,16
0,173 Gt
0,173
100 0,279 0,286 "
0,289
0,299

Cuadro 18 Valores de absorbancia para curva patron
de mercurio.

CONCENTRACION ABSORBANCIA PROMEDIO
(ng)
0 0,003 0,003
20 0,015 0,015
0,015
0,016
50 0,035 0,035
0,039
0,032
100 0,072 0,067
0,066
0,064
200 0,141 0,146
0,145
0,146
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3.3. Bensitividad ajustada y cantidad no detectable
por al espactrofotémetro { N.8.D.).

Para tener los valores de concentracién en el mismo rango
de linearidad se descartaron datos obtenidos
experimentalmente; de acuerdo a la sensitividad detectada por
el espectrofotémetro para cadmio, plomo, arsénico y mercurio
que reporta MERCK, se tomaron en cuenta los siguientes
parémetros:

1.~ Peso de muestra scca 1 g .
2.~ Aforo de muestras mineralizadas a 25 ml .

3.~ En el caso de generador de hidruros se tomo en
la alicuota ( 1 ml )} adicionada al frasco de
reaccién,
4.~ De acuerdo a la siguiente ecuacién (1), se cilculo el
valor minimo aceptable como detectable bajo las condiciones de
trabajo, recomendadas y aceptadas como confiables propuestas
por PERKIN-ELMER.

lectura{ug/ml) x aforo x 100

= % x factor de = ug/g...(1)
1000 x peso muestra(ug) conversion

5.=- Se siguio la misma ecuaci6bn (1), pero la
sensitividad, se representa ahora como la lectura directa del
aparato (pg/ml para cadmio y plomo y absorbancia para arsénico
y mercurio), en esta ecuacit6n se incluye directamente el peso
de la muestra.

De acuerdo a Spiridonov (1973), para manejar valores
estadisticos umbrales, se considera a N.S5.D. como la mitad del
valor minimo detectado instrumentalmente.

Ejemplo para plomo en bagre (cuadro 21):

Limite de sensitividad 0,19, por tanto, 0,095 se evalua

0,095 x 25 x 100
- —-- = 0,000237 x 10* = 2,37 ug/g

Siendo entonces 2,37 el valor estadistico corregido que
gse toma en lugar de N.S5.D. Considerandec sélo los valores de
6,51; 7,58; 9,25; 8,24; 9,48; 5,23 da una media de 7,715 %
1,49 , pero se agrega 2,37 en lugar de N.S5.D. entoncés el
valor promedio (x) es de 4,51 % 2,88. Es decir, que ante la
incertidumbre que no exista plomo en valores abajo de 5,0 ug/g
se prefiere tomar 1la sensitividad ajustada como 2,37 Yy
calcular un valor mis cercano a la realidad, ya que si N.S.D.
fuera cero la media sera 3,09 % 3,895. El procedimiento se
repite para los demis casos

41



: Las datos se teportan en el Cuadro 19.

cuadro 19 'Valores analiticos empleados como referencia

para la eliminaci6én de datos que representan
interferencia instrumental ( ruido ).

a METAL
Cadmio Plomo Arsénico Mercurio
Sensitividad’

(mg/L) 0,028 0,190 250 50
Valor corregido .
de sensitividad . . -

(mg/L) 0,70 4,75 0,00625 0,00125-
compensaci&n? i
Porcentaje 7,00 5,30 —————— ——————
Sumar 0,05 0,25 —————e ——————e
Criterio_para
elimina

(mg/L) 0,75 5,00 ————— ————

1 = Valor limite inferior de detecci6n tomado del manual

PERKIN-ELMER .

2 = Se refiere al ajuste necesario para la variabilidad de

la lectura observada directamente en la caréatula.

Es decir,

la falta de estabilidad de un valor numerico en la pantalla,
por lo general se observa una variacién de aproximadamente
0,006 unidades de absorbancia.

3 = Después de los ajustes anteriores los valores que estan
por abajo de 0,75 mg/L para cadmio ser&n considerados como
no detectables y para plomo los que estan por debajo de

5 mg/L serdn no detectable. Para arsénico y mercurio no se
corrige ya que los valores de absorbancia de las muestras
entran por arriba del minimo detectable.

3.4. Cuadro de valores promedioc de concentracién.

De los valores interpolados individualmente se realizé un
se encuentran en el anexo III; de estos
valores se hizo un promedio, representados en los cuadros 20,

cuadro por metal,

21, 22 y 23.
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VALORES PROMED IO OBTENIDOS POR.ESPECIROFOIONMETRIA :
313 msukcxou ATOMICA PARA CONCENIRACION OE: CADMIO. .
t ua Cd 7 g -de muestra )~ i

CUADRO' 20

WERCADO BAGRE

OJAHRA ALMEJA OSTION AlUNY ATUNE SARCIMAY SARDINAT
. N 2 : 3 Y

0.82 0.93 NSD .. NSD, NSO NS0

1,03 ) NvSD NSD. . . NSO NSD NSD

NSD S.88 ‘NSU NSD NSO NS0

NSD t1.88 NSO NSD NSD NSD

3.93 12.97 NSD NSD NSO NSD

F NSO NSD NSD Ib.jl MSD NVSD NSO NSD

G U NSD i NSO NSD ~.89 NS0 NS0 NSD NSD

H NSD NSD 1. 32' 17.68° NSO NSD NSO NSO

1 NSD NSD 1.25 1.20 NSD NSD NS0 NSD

N NSD = NSO 1 .FS 1.15 NSD NSD NSO N3U

L NSD NSO NSD - . 18,63 MSD NSD NID NSD

t . 6.21 .25 NSD HSD NSD

PN N'. X :. S.50 3.715 NSD N3D NSD

N 6,158 NSD NSD NSO NSD

.0 NsD NSD' NSD 1"7.21 NSD 3 .66% NS0 NSD
n._ [E) 15 15 9% iE) "% (K] 15

x NSD NSO 1,13 e.79 0.8% NSD NS0 NSD

5 NSD ° NSD 1. 18 6.3 1.28 NSD NSD NSD

Este valor no se tomo en cuenta por posible conta
Anexo 1.

Pescado v marisco fresco.

Producto procesado.

N.S.0. Cantidad no detectable.
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CABSORCION ATOMICA ‘PARAY CONCENTRACION DE PLOM

L Pb 1.9 de uuestra

VALORES I‘RONEDIO OBIENIDOS POR ESPEC!NDFOIWEIRIA
0

MERCADO ‘BAGRE
i P

T —— Y | N L AN e WD NS 15
x NSO 5.26 8.18 NSD NS0 - NSD. NSD
s NSO 1.93 2,17 N5D % NSD NSD NSD

"+ Anexo 1.
Pescato v marisco fresco.

8 Producto procesado
N.S.D. Cantidad no detnctable.
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5 Cuuaro 22 VA ORES PROMED 10 081 NIDOS POR ESFEC"HJFOIOME”HA
R . ; E TABSURCLION TOMICA" PARA CONCENlHAClON OE ARSENICD- B

e L
¥ T 042Y 0.49° 0,08
5. 770,20 . .0.58 0,05

2 Anexo L.

» Pescado v marisco fresco.

& Producto procesado.

N.S.D. Cantidad no detectable.




LOKES PHOMED 1O OBTENIDOS POR. ESPECTROFOTONETRIA
E- ABSORC LON, ATONICA. PARA .CUNCENTRACLON DE. MERCUR1O.
ugHo ./ g muestra )
0s Vlo”’ ATUNV ATUN] SARDINAV SARDINAT
§ N : s

0.9% . 0.02 NSO

10§39 0,08 ‘005

0,06 “hg.055"

nos o195 15 “ 15 15 1% 7 ..15 o 15' 15
X, ‘0.58 0,07 ¢,10 0,52 1,084 0,75 .0,02 0.06
s S 0.32 o,o08 0.05 0,39 . 0,5V 0,63 ...0.03 0.03

s anexo 1.
.= Pescado v marisco fresco. : g

¢ Producto procesado. N : s
N.S.0. Cantidad no detectable.
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: 3.5. Valores de concentracién obtenidos de un promedio
“r total.

Para facilitar los cidlculos de ingesta se realizé6 un
promedio de los resultados reportados de los cuadros 20 al 23,
estos promedios se encuentran en el cuadro 24.

Cuadro 24 Valores de concentracitn obtenidos por

espectrofotometria de absorcitn atémica.

MUESTRA
ESPECIE (bg de metal /g de muestra en pesc seco)

Cadmio® Plomo®* Arsénico® Mercurio,
Bagre N.S.D N.S5.D 0,25 0,58
Mojarra N.S.D 5,26 0,49 0,07
Almeja 1,13 8,78 0,08 0,10
Ostién 8,79 9,30 0,07 0,52
Atﬁny 0,84 N.S.D 0,70 1,04
Atdn, N.S5.D N.5.D 0,78 0,75
sardinay N.Ss.D N.S5.D 2,24 0,02
SardinaK N.s.D N.S.D 2,22 0,06
Alimento Valores reportados de la literatura,

segin varios autores®.
AtGn en~
latado en
aceite
vegetal:
"La torre" 0,00 0,08
"Ybarra" 0.00 0,00
tiburon; 1000°
pez espada; 1000°
y

peces de
agua dulce 1000°
Salchicha 0.036 0.38
Jamén 0,051 0,32
Pescados y
crusté&ceos 1,0-2,59

a= Valores promedio de las concentraciones de muestras
que se realizaron por triplicado experimentalmente.

b= Instituto consumidor (1989);Criterios de salud
ambiental
(1978); catalid et. al (1983).

c= El consumo diario estimado de mercurio inorginico es
de 4,3 ug/dia y de metil mercurio niveles que exceden
el nivel reportado.

d= valor reportado en pgg As inorganico/Kg.

NOTA: N.S.D significa no se detecta por el aparato.
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3.6. Tendencias de consumo a partir de encuestas.

De la encuesta { Cuadro 25 ) realizada a los
consumidores, se elaboraron histogramas; en ellos se describen
los valores de distribucién y preferencia de consumo,
reportades en porcentaje relativo,para pescados y mariscos asi
como también las tendencias de consumo para atin y sardina. E1
cuestionario (se obtuvoe de 1la secretaria de pesca;jse
modificaron algunas preguntas para el objetivo de este
trabajo) que se aplicé al cliente en el momento de hacer su
compra en los mercados nencionados con anterioridad, es el
siguiente:

Cuadro 25 Encuesta.

1.- DONDE ACOSTUMBRA COMPRAR EL PESCADO FRESCO?
a) Tianguis
b) Conasuper
¢} Mercado pGiblico
d) La Viga
e) Supermercados
f) Varios

2.- QUE TIPO DE PESCADO Y MARISCO CONSUME CON MAYOR- R
FRECUENCIA? X

3.- EN LOS QUINCE DIAS ANTERIORES, CONSUMIO ALGUN
PRODUCTO PESQUERO?.
a) Fresco
b) Enlatado
¢) Alguna otra presentacién
¢ CUANTAS PERSONAS CONSUMIERON EL PRODUCTO PESQUERO?

4.~ DIGA USTED QUE PESCADO O MARISCO CONSUMIERON Y EN
QUE CANTIDADES.

Fresco Kg Congelado Kg Enlatado No.latas
sardina atln

5.~ DE LAS SIGUIENTES ESPECIES CUAL ES LA QUE CONSUME

HABITUALMENTE.
a) Mojarra c) Almeja
b) Bagr¢ —m8M————— d) oOstién
Enlatados: aceite vegetal
e) AtGn (marca) ———— f) Sardina (marca)

Los resultados obtenidos de la encuestas se muestran en
las figuras 10, 11, 12, 13 y 4.

48
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FIGURA 11
PREFERENCIA DE PESCADO Y MARISCO
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FIGURA 12 ‘
TENDENCIA DEL CONSUMO POR VAHIEDAD
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FIGURA 13 , B
TENDENCIA DEL CONSUMO DE ATUN‘
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FIGURA 14
TENDENCIA DEL CONSUMO DE SARDINA ~
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3.i- Valores encontrados en aceite vegetal.

En la mezcla de aceite vegetal que sirve de relleno al
.. atGn o a la sardina no se detectd la presencia de los metales
" cadmid, plomo, arsé&nico y mercurio.

3.8. Estimacidn de la exposicién de metales en la
ingesta.

Se elaboraron 80 encuestas, en estds se cuestiond al
cliente sobre su compra de pescado y marisco en un periodo
quincenal, para poder calcular la ingesta en base a este
periodo. La cual indica que una familia de 4 personas compra
1 Kg de pescado en un periodo de 15 difas, por 1lo que cada
persona consume 125 g de pescado/semana.

La OMS5(1989) sugiere como limite de ingesta para arsénico
0,05 mg/Kg peso corporal diarios mdximos permisibles. Debido
a gue no se menciona si es peso seco o himedo para manejo de
datos se considera peso seco.

Ejemplo de estimacién de la ingesta de arsénico para
bagre:

5i la recomendacitn de FAO/OMS del limite de ingesta para
arsénico sea de 0,05 mg/Kg/dia (0,05 pg/g/dia). Segln la
encuesta 4 gentes consumen 1000 g base hGmeda/dia; es decir,
que una persona ingiere 17,86 g en base humeda/dia.

Del cuadro 14 se corrige por humedad siendo 3,70 ug/g
ingerido por persona/dia (base seca);

79,3 % humedad
100 g pescado (79,3 agua) =---—-- 20,7 sélidos
17,86 g pescado = -———-~—- Y
Y = 3,70 g s6lidos

bel cuadro 24 se asume que contiene 0,25 ig As/g muestra
(peso seco) entonces, la ingesta serd 0,92 ug As/dia:

0,25 pg  ~==-- 1 g muestra
z --- 3,70 g muestra
z = 0,92 ug As/g muestra

Es decir, que se sobrepasa en 18 veces los valores
internacionales. Se recordara que el nivel de ingesta
recpmendado es provisional.

Pero la contaminacién detectada en otros productos
alimenticios indican valores de 0,6 - 58 mg/Kg peso seco en
suplemento para alimentos (Walkiw y Douglas, 1975), el algas
marinas, provientes del Japén, se reporta contaminacién de
arsénico en un rango de 19 a 172 mg/Kg peso seco con una media
de 112 mg/Kg (Watanabe et. al., 1979).

54



Los datos de ingesta estimada se reportan en el cuadro

26.
Cuadro 26 Estimaciébn de la ingesta promedio provisional
en base a los resultados obtenidos de cadmio, plomo, arsénico

y mercurio.
INGESTA ESTIMADA EN PESO SECO."
MUESTRA cadmio® Ploma® Arsénice®  Mercurio®
(1g) (ug) (1g) (ng)
Bagre N.S.D N.S.D 0,92 2,15
Mojarra N.S5.D 19,62 1,83 3,80
Almeja 30,90 34,24 0,31 3,90
ostién 11,34 12,00 0,09 0,67
Atan 1,08 N.S.D 4,19 6,23
Atdn N.S5.D N.S.D 4,61 6,66
sard&nay N.S.D N.S.D 15,90 0,14
sardina, N.S.D N.S.D 15,54 0,42

a= Valores de concentracién semanal/Kg de peso corporal.

b= Valores de concentracién diaria/Kg de peso corporal.

»= Se asume el consumo diario segun la encuesta, donde no se
‘considera peso corporal, edad, sexo, mujeres embarazadas,
estratos, etc. Indica s6lo un promedio de la exposicién
al metal en particular de las personas entrevistadas.

Los limites estimados por OMS/OPS/FAO semanales
(diarios) maximos permisibles/Kg de peso corporal estan
reportados en el cuadro 27 para la concentraciétn de cadmio,

plomo, arsénico y mercurio.
Niveles méximos propuestos por FAO/OMS,

Cuadro 27
(1983} .
CONCENTRACION
INGESTA Cadmio® Plomo® Arsénico® Mercuric®
(rg/Kg) |(ng/Kg)| (mg/Kg) (hg/Xg)
Ingesta semanal
méxima tolerable 6,7
provisional. a
( I.S.T.P ) 8,3
Ingesta diaria
méxima tolerable 0,2 0,05 3,0
provisional. a
( I.D.T.P ) 2,5

a= Por Kg de peso corporal.

b= Para pescado y marisco.
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3.9. Valcores obtenidos del método de validacién
metodolegica de la recuperacidn del método de anilisis.

En el cuadro 28 se reportan los valores cilculados para
cadmio, plomo, arsénico y mercurio. Este método se realizé
s6lo a 6 muestras elegidas al azar; estas fueron atﬁnyy
atGn .

L

Cuadro 28 Valores obtenidos experimentalmente de la
validaci6én del método de recuperaci6n del
método de andlisis.

Metal [Valor calculado{ Valor recuperado®| Relacién o
(c) (r) r/c ;
(mg/Kg) (mg/Kg)
Cadmio 4 5,83 1,45
Plomo 4 3,01 Q,75
Arsénico 4 3,29 0,82
Mercurio 4 3,50 0,87

a= Valor promedio de 2 muestras realizadas por triplicado.

1) Para obtener este valor se preparo una solucién est&ndar
de 0.1 mg/1000ml

—- 1000 ml
——————— - 0,1 ml

2) C&alculo de peso seco (1g) mi&s 0,1 mg de metal
contaminante

1g muestra--—-r—-———-- aforo 25 ml

%X = 4 mg/ml Valor calculado (c)
3) CAlculo del valor recuperado (r)

lectura x aforo x dilicién

= mg/ml
peso muestra x factor conversién
(mg)
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" CAPITULO IV
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- 4. DIBCUBION.

Las encuestas realizadas se hicieron con la finalidad de
‘“conocer las variedades, el consumo'y la frecuencia de:compra
de. pescados. y mariscos estudiados.

La pregunta ¢ DONDE ACOSTUMBRA COMPRAR EL PESCADO FRESCO?
se hizo con el fin de averigilar la tendencia de compra de
pescado y marisco.

En la figura 10 se observa que el lugar de compra mas
frecuente para pescado y marisco son los mercados piblicos, se
podria asegurar que el lugar m&s comnln de compra es "La Viga";
sin embargo, las personas encuestadas mencionan que no 1lo
adguieren de este, por las entrevistas a los vendedores sobre
la adquisicién de pescado, mencionan gque su fuente de
abastecimiento es "La Viga"; y por tanto, esta distribuye a
mercados pGblicos y tiangllis. En cuanto a supermercados como
Aurrera, Gigante su fuente de compra son proveedores que no se
relacionan con "La Viga".

La siguiente prequnta @ QUE TIPO DE PESCADO Y MARISCO
CONSUME CON MAYOR FRECUENCIA? se reliz6é6 para tener una
aproximacién del tipo de pescado y marisco que se consume con
regularidad.

La figura 11 muestra que hay dos variedades m&s
consumidas, que corresponde a mojarra y a camarén. De las dos
variedades de consumo con mayor frecuencia; se tomo s6lo a la
mojarra por ser econémica en tanto que el camarén es de mayor
costo.

La sequnda variedad elegida a analizar fué el bagre por
ser una especie econémica y, suponer que por enconitrarse en el
fondo tiende a acumular mayor cantidad de metales téxicos. Por
preferencia de marisco el m&s consumido es el camaron,
siguiendo ostién y finalmenete almeja, para el estudio se
eligieron los Gltimos por ser de bajo costo.

Las preguntas EN LOS QUINCE DIAS ANTERIORES ¢CONSUMIO
ALGUN PRODUCTO PESQUERO? Y (EN QUE CANTIDADES? se elaboraron
con la finalidad de conocer la cantidad que se consume de
pescado y marisco obteniendose un promedio de 1Kg por familia
de 4 miembros,
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La Gltima pregunta ¢DE LAS SIGUIENTES ESPECIES CUAL ES LA
QUE CONSUME HABITUALMENTE? se realizo con el objeto de saber
que tan frecuente son consumidas las variedades frescas y
procesadas, esto se observa en la figura 12, siendo la mojarra
la de mayor tendencia de consumo.

La figura 13 muestra la tendencia de consumo de atéGn
enlatade, eligiendose las marcas en aceite vegetal por ser
m&s consumidas. Las marcas analizadas fueron " y *, ™ 1 ® y
"t " ( Anexo II).

En la figura 14 se observa la tendencia de consumo de
sardina enlatada en sus diversas presentaciones. De esta
informacién se escogio una marca a analizar que fué "™ 1 " en
aceite vegetal. Para poder hacer un anilisis comparative con
el atfin se eligio también sardina " y " en aceite vegetal.

Las muestras analizadas (bagre, mojarra, almeija, ostién,
en fresco y atGn y sardina procesadas y en aceite vegetal) se
eligieron por ser econémicas y comunes en el mercado.

El cuestionario realizado, no permite obtener Ila
informaci6n confiable del origen del pescado o marisco, porque
se menciona que proviene del golfo, del pacifico o de rio
tratandose de un mismo producto, ademéds el comerciante trataba
de evadir la pregunta. Cabe resaltar la importancia que tiene
"La Viga" en la distribucién y que el objetivo del trabajo se
refiere a la potencial exposicién del consumidor en forma
generalizada.

La encuesta estuvo encaminada a grupos familiares en
donde el enfoque fue de la cantidad de producteo consumido por
semana o dia (propuesto por OMS para calculo de ingesta) cabe
resaltar que los valores que se dan en cuadro 26 trata de
representar el total de cadmio, plomo, arsénico y mercurio a
los cuales estaria expuesto cualquier persona.

Por el tipo de encuesta que se realiz6 esta es una
limitante al evaluar los resuntados, estos se orientaron a un
nivel de contaminacién por porci6én consumida, la cual puede
ser ingerida por un nific o un adulte, por 1lo que 1la
consideracién de peso tendria que ser ajustada para el caso
respectivo:
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Ejemploé:
: a) Para un hombre de 70 Kg de peso corporal.

De 1los cuadros 26 y. 27 sSe observa gque para ostién
(0,09ugAs)en una porcién de 17,86 g (peso seco) de producto,
para un adulto de 70 Kg; la FAO/OMS propone una tolerancia de
0,05 mg/Kg siendo 3,5 mg/70 Kg de peso corporal, por lo que
esta persona esta dentro del margen de seguridad recomendado.

0,05 pg
x

x = 3,5mg/70 Kg

Si la misma persona consumiera una porcién de 17,86 g de
sardina, (15,90 ug As) se observa que el limite dade por la
FAQ/OMS" es de 3,5 mg/70 Kg de peso, por lo gue esta persona
sobrepasa 5 veces lo recomendado.

b) si un nifio consume una porcién de 17,86 g de mojarra
(1,83 ug As). Se observa gque el limite dado por FAQO/OMS es de
1,5 mg/30 Kg de peso; esta persona sobrepasa el margen de
seguridad recomendado.

Si se hace el anilisis anterior para una persona de de
70 Kg (en los metales estudiados) se observa que los limites
de tolerancia propuestos por FAO/OMS estan por arriba de los
encontrados experimentalmente (reportados por Kg de peso
corporal), excepto en arsénico en las dos marcas de atGn y de
sardina y para un nifio de 30 Kg de peso los valores
encontrados estan por debajo de los limites propuestos excepto
mojarra y las dos marcas de atGn y sardina en arsénico.

Debido a gue no existen especificaciones a nivel nacional
que tengan los limites de concentracién madximos permisibles de
cadmio, plomo, arsénico y mercurio, se tomo como referencia a
los 1limites méximos permisibles gque sefiala el Codex
Alimentarius que es un organismo conjuntc de la FAO/OMS
encargado de elaborar normas para el comercio mundial de
alimentos.

Los 1limites estimados dados por OMS/OPS/FAO semanales
(diarios) maximos permisibles por Kg de peso corporal estan
reportados en el cuadro 27, para la concentraci6n de cadmio,
plomo, arsénico y mercurio.
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. OMS . (1983) reporta valores para arsenicales inorgdnicos
de  0:015 mg/Kg de peso corporal como ingesta semanal m&xima
tolerable provisional (ISTP), no se pudo calcular cifra alguna
‘“para los arsenijcales orgdnicos en los alimentos.

OMS (1983) asume que el consumo diario de mercurio total
proveniente de pescados y sus derivados es de 3.0 ug /gy
que el 20% de este estan en la forma de compuestos de mercurio
inorgianicos; es decir, 0.6 pg/dia y 80% es de metil mercurio
(2.4 pg/dia).

El Instituto Nacional del Consumidor (1989%) propone una
concentracién maxima para plomo de 1 ppm y para el mercurio de
0.20 ppm. (1 ppm = 1 mg/kg)}.

Cabe sefialar que otras organizaciones a nivel mundial
sefialan diferentes limites maximos en el contenido de plomo
que oscila entre 0.2 a 2.0 ppm.

Haciendo un andlisis comparativo de 1los resultados
obtenidos por espectrofotometria de absorcién atdémica para
cadmio, plomo, arsénico y mercuric (Cuadro 24); se observa que
para cadmio la variedad que presentd mayor cantidad del metal
fué ostién; almeja y attGn, también presentaron contaminacién.
Comparando los valores encontrados experimentalmente con los
reportados de otros alimentos en la literatuta se observa que
son elevados. La ingesta provisional permisible para mariscos
(almeja y osti6n) propuesta de los valores obtenidos
experjimentalmente, estan en un rango de 2 a 4 veces mayor con
respecto al que propone la OMS (dado por Kg de peso). El atﬁnv
esta por debajo del 1limite propuesto.

En las muestras analizadas el plomo es el metal gue se
encuentra en mayor proporcién, comparando el pescado fresco
(bagre y mojarra)}, se observa que mojarra se detecta una
cantidad elevada de metal; en almeja y ostién hay una
diferencia porgue estas muestras son las que presentaron
valores maximos de concentracién de plomo esto puede deberse
a diferentes razones como son: origen, manipulacién, forma de
almacenamiento o refrigeracion, transporte a las diferentes
dreas de distribucién entre otros.

La ingesta experimental provisional propuesta es de un
rango de 5 a 14 veces mas alto que el limite maximo permisible
para pescados y mariscos propuesto por OMS (dado por Kg de
peso).
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En bagre, attn,, sardina y sardina, para cadmio y plomo no
se detectd valores de contamlnacién con excepcién de mojarra
para cadmio y atGn, para plomo no se detectd la presencia de
estos metales. 1 iimite minimo detectable por el
espectrofotémetro de absorcién atémica es de 0,0044 unidades
de absorbancia, los niveles de concentracién encontrados
estan por debajo de este limite de deteccién.Para tener una
seguridad de la presencia de cadmio y plomo en las muestras se
requieren de otros métodos con mayor sensitividad que detecten
cantidades menores de 10" g como es el método de horno de
grafito.

Los niveles de concentracién encontrados para arsénico se
observa gue en las dos marcas de sardina se encuentra en
cantidades midximas con respecto a las otras variedades
analizadas.

Comparando los ninveles de ingesta miximos propuestos por
FAO/OMS y los valores de ingesta encontrados experimentalmente
{cuadros 26 y 27) se detecta para arsénico que todas las
muestras analizadas sobrepasan el limite propuesto por la OMS
(dado por Kg de peso) , principalmente en los productos
enlatados.

Para el mercurio todas las variedades analizadas
presentaron contenido de este metal, presentandose en mayor
proporcién en atén,.

El bagre, ostién y las dos marcas de sardina estan abajo
del l1limite de ingesta provisional propuesto por la OMS. Las
variedades que tienen valores altos de ingesta experimental
provisional son mojarra, almeja y las dos marcas de atan
siendo de 1 a 2 veces mayor que el limite propuesto por OMS
{(dado por Kg de peso).

En cuanto a los productos enlatados como es atGn, y
sardina, los valores de ingesta propuestocs para cadmio, plomo
y mercurio se encuentran dentro del limite propuesto por OMS,
excepto mercurio para atGn sin embargo en arsénico el atdn, y
la sardinay se detect6 con alta concentracién. 4

De todas las variedades analizadas los mariscos (almeja
y ostién) siempre se detecté la presencia de metales. Esta
contaminacién puede deberse a que son organismos filtradores,
por ello se presenta alta acumulaci6n de metales.
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La consideracién planteada anteriormente de que el bagre
por estar en el fondo, se esperaba que presentara un alto
contenido de metales en particular plomo, pero los valores
obtenidos por el método empleado no se detecta cadmio y plomo,
Y en cuanto a mercurio y arsénico la contaminacién no es
representativa.

En los aceites analizados no se detecté la presencia de
cadmio, plomo, arsénico y mercurio, por tanto el aceite
vegetal no influye en la concentracién de metales de atin y
sardina analizadas.

En general las cantidades encontradas de contaminacién
por metales es significativa, aclarando que este estudio es
un aporte preliminar; por lo que sugiere que se realice un
estudio de seguimiento de 1la posible fuente de contaminacién,
incluyendo monitoreo y especie.

En cuanto a 1la validacién de metodologia de 1la
recuperacitn del método de andlisis comparado con el método de
mineralizacién &cida se observa que para plomo , arsénico y
mercurio el porciento de recuperacién es aceptable. Para
cadmio se obtuve un porcentaje alto de recuperacién;
presentindose interferencias: andliticas, instrumentales,
Y nho se tuvo las condiciones adecuadas durante el proceso de
analisis como pueden ser: mala manipulacién, por falta de
material (micropipetas), y condiciones ambientales.

Se recomienda que para posteriores andlisis se realice
una encuesta mas indicativa para obtener resultados
aproximados sobre consumo, frecuencia de pescados y mariscos,
donde se considere peso corporal, edad, sexo, mujeres
embarazadas, estrato social, cantidad de personas en una
familia que consuman pescado y marisco, etc., para obtener un
promedioc de la exposici6fn a los metales y asi calcular el
limite permisible de ingesta.
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CONCLUSIONES,

CAPITULO V
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. :8..CONCLUBION.

Las encuestas realizadas tuvieron la finalidad de conocer
las diferentes varjedades de pescado y marisco que se consume,
la frecuencia de compra y su valor econémico dentro de la
poblacién del distrito federal. El lugar de compra mis
frecuente de pescados y mariscos fueron los mercados pfiblicos
siendo para estos su fuente principal de adquisicion el
mercado de “La Viga'".

No se obtuvo la informacién adecuada acerca del pescado
y marisco ; por tanto, no se puede saber con seguridad la
posible fuente de contaminacién de cadmio, plomo, arsénico y
mercurio en pescados y mariscos.No se detectd con la poca
informacién recopilada, de la encuesta, de los encuestados y
los vendedores, dar un indicio de la posible fuente de
contaminacién de metales, por lo gue se sugiere ampliar la
encuesta, asi como también conocer el origen y 1lugar de
procedencia del pescado y marisco.

En las seis variedades analizadas se detectaron niveles
de contaminacién, en arsénico y mercurio; en cadmio no se
detectd contaminacién en bagre, mojarra, atGn sardina Y
sardina,; en plomo se detecto en mojarra, alme:’a Y ostisd.

Se propone gue en los niveles de ingesta provisional
mixima permisible para cadmio, plomo, arsénico y mercurio, no
existe riesgo de toxicidad para una persona de 70 Kg de peso
que consuma una porcién de 17,86 g diarios o 125 g semanales
de bagre, mojarra, almeja, ostién y las dos marcas de atGn y
sardina, excepto en arsénico para las dos marcas de attn y
sardina. Sin embargo para cadmio, plomo, arsénico y mercurio,
no existe riesgo de toxicidad, para una persona de 30 Kg de
peso corporal que consuma 125 g {semanal) & 17,86 g (diario),
excepto en arsénico para mojarra y las dos marcas de at(n y de
sardina.

El método de espectrofotometria de absorcién atémica por
flama no es adecuado para determinar concentraciones trazas de
cadmio y plomo, porque el nivel de concentracién de las
muestras analizadas estan por debajo del limite de deteccidn
dado por el aparato.

Se recomienda para posteriores andlisis de cadmio y
plomo en pescados y mariscos se utilice un aparato que detecte
mayor sensitividad o cantidades menores a 10'% g, se suglere
el método horno de grafito.
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ANEXO 'L

MERCADO “ CLAVE' No. PUESTO > ESPECLIE"" PRESENTAC1ON
_(UBICACION .. e L

= R T : BAGRE ENTERO
AURRERA RS | MOJARRA ENTERO
BUENAVISTA ) L. ALMEJA  EN CONCHA
Av.Insurgentes ] OSTLON EN FRASCO
Nte.1331, Col. Guerrero.
1 BAGRE ENTERO
AURRERA B 1 MOJARRA ENIERO
ATZCAPOTZALCO 1 ALMEJA  EN CONCHA
Av.tefineria y 1 OSFLON EN FRASCO

Aquiles Serdan.Atz.

1 BAGHRE ENTERO

AURRERA < 1 ROJARRA ENTERO
TAXQUERA 1 ALHEJA EN CONCHA
M.A.Quevedo 610 1 OSTION EN FRASCO

Col .Covoacan.

1 BAGRE ENIERO

GLGANTE [+ 1 MOJARRA ENTERO
TAXQUERA 1 ALNEJA EN CONCHA
H.A.Quevedo 170 1 OSTION EN FRASCO

1 BAGRE ENIELHO

COMERCIAL t HOJARRA ENTERO
MEX ICANA E 1 ALHESA N CONCHA
VILLA 1 osTION EN FRASCO

#rot.calz.Misterios

62.Col .Aragon. 1 BAGRE ENTERO
MEKCADD 1 HOJARRA ENTERO

SAN FELIPE * ] ALMEJA  EN CONCHA

Av.Dolores Hidalao t OSTION EN FRASCO

Col.san.Felipe.

1 BAGRE ENTERO
HERCADO 1 MOJARRA ENTERO
HARTINEZ DE [ 13 ALMEJA €N CONCHA
LA TORKRE t OSTION  EN FRASCO
Deqgollado 150
Col.Guerrero. 1 BAGRE ENTEKO
MERCADO ] 1 MOJARRA ENTERO
SAN COSME 15 ALMEJA  EN CONCHA
Rva.San Cosme 1 GSTION  EN FRASCO
Col.San Rafaei.
MERCADO r ROJARRA ENTERD
LA VIGA 1 7 ALMEJA  EN CONCHA
La viga t2a ? OSTION  EN FRASCO
Col.l1ztacalco. S BAGRE ENITERO
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PRESENTACLION
MOJARRA ENTERO

ALMEJA EN COMCHA
OSTION EN FRASCO

LA VIGA'

BAGRE EMTERO
MERCADO_ = = 1 MOJARRA ENTERO
LA VIGA K 1 ALMNEJA EN CONCHA
i B " 1 OsTIOM EN FRASCO
sE 1 BAGRE ENTERO
27 MERCADO 1 MOJARRA ENTERO
LA VILLA 2 ALMEJA N CONCHA
5 Febrero S0 1 OSTION EN FRASCO
Col.ta vilta. 1 BAGRE ENTERO
MERCADO 1 MOJARHA ENTERO
ATZCAPOTZALCO L] 2 ALMEJA EN CONCHA
Atr. v Esperanza ] OSTION &M FRASCO
Col.Atzcapotzaico. 1 BAGKE ENTERO
1 MOJARRA ENTERO
MERCADU N L ALMEJA EN CONCHA
HBALDERAS 1 OSTION EN FRASCO
Av.Chapul tepec 1 BAGRE ENTERO
Col .Juarez.
MERCADO 1 NOJARRA ENIERO
CASAS o L] ALMEJA EN CONCHA
ALEMAN 1 USTIO0N EN FRASCO

Pyerto Acanuico
Col.Casas Aleman.

a) Las muéstras fuerop recolectadas del 12 de febrero
a} 25 de. Octubre de 1990.

bIEl dolar estaba cotizado a $2600, en fFebrero de 1930.
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, £57A TESiS MO DEBE
IR SALR DE LA BIBLIOTECA

L ANEXO L1

COSTO UNLIARLO. ESPECIE/ LQIE COST0 UNLIARLO:
DIETOMLNO YT MARCA : (NN}
" 80 ATUN L1BRE ceaD 2,880
AURRERA 1A1Y2:
- c6vS 2,640
Clave ®1% ™ j1a3vY;
19601 2,390
EwWZY;
271602 2.a%0
EwzY:
AR198 2.390
OH143;
AR120 2.390
OE181;
AR120D 2,390
OE217:
cepo 2,380
1AV
ARS8 2.390
OETAL;
AR TN 2,390
OF1A1:
AR108 2.390
OE1AY:
. cs10 2,390
1AtV
AR1UE 2.390
OE21T13
€5L0 2,390
1A3VES
-C560 2.390
1A1VL
i s iens SARD INA i B § T SARDINA
YBARRA . - 1,200 LA IORRE . 2,580
Clave "y¥ Clave "t*

t) dolar estaba cohzado a $ 2,800, en Febrero de 1980,

Las latas de atun marca "vYbarra® v marca "Libre Aurrera®
se adguirieron en el supermercado Aurrera. De cada marca
se muestrearon al azar 1% latas.

= = Las latas de sardina marca "YBARRA® se adauirieron en Gigante
Taxquena v 1a marca "La lorre® se comporo en el mercado vublico
San Cosme®. Las dos msarcas no oresentaron lote de produccion.
por 1o que se muestrearon 15 latas al arar de cada clave.
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ANEXO-1LL

MERCADO BAGRE HOJARRA ALMEJA OS110N ATUNV ATUN) SARDINAV SARDINAt
#9 de Cadmio/Q de muestra

c NSO NSO 5,08 NSO NSD NSO NSD
NSO NSD 5.99 NSO NSO NSD NSD
NSD NSD B.4% NSO NSD NSO NSO
o NSD NSD 11,25 NSD NSD NSO NSD
NSO NSO 11,54 NSO NSD NSO NSD
NSD NSD 12,12 NSD NSO NSO NSD
13 NSO NSO 12.72 NSD NSD NSO NSD
NS0 NSD 12.89 NSO NSD NSD NSD
NSD NSD 13.20 HSD NSD NSO NSD
F NSD NSD 5 17,98 NSD NSD NSO NSD
NSD NSO NSD 21.96 NSO N5 NS0 NSD
NSD NSU NSD 5.99 NSD NSO NSO NSD
G NSO NSD NSD 5.7 NSD NSO NSO NSD
NSD NSD 1,45 5,46 NSD NSO NSD NSD
NSD NS0 NSD 3.73 NSD NSO NSD NSO
H NSO NSD 0.89 149,50 NSO NSD NSD NSD
NSO NS0 1.75 13.99 NSD NSD NSD NSD
NSD NSO 1.26 19,44 H50 NSD NSD NSD
1 NSO NSD 1.00 6,83 NSO NSO NSD NSD
NSD NSO 1.29 7.49 NSD NSD NSD NSD
NSD NSD 1.50 7,889 NSD NSD NSD NSD
B NSD MSD 1.8 1.12 NSD NSD NSD NSO
NSD NSO 1.99 .21 NSD NSD NSD NSD
NSD NS0 1.28 1,13 NSO NSO NSD NSD
X NSD NSD NSD #.70 NSD NSO NSO NSD
NSD NSD NSD 23.20 NSO NSD NS0 NSD
NSO NSD .99 22,98 NSO NSO NSD NSD
L NSD NSD 0,93 6,27 6,15 NSO NSO NSD
NSD NS0 1.21 5,59 1.7% NSO NSO NSD
NSO NSD 0.99 6,76 4,25 NSO NSO NSD
L] NSD NSO &4.70 S.76 5,00 HNSD NSO NSD
NSD NSO 2,30 5.63 S.68 NSD NSO HSD
NSD NSD 3,58 5,28 0.75 NSD NSD NSD
N NSD NSO NSD 743 NSO NSO NS0 NSD
NSD NSD 149 5.49 NSD NSD NSD MSD
NSD NSO NSD 5.50 NSD NSD NSD NS0
o NSO NSD NSD 17,55 NSD NS0 LE NSO
NSO NSD NSO 16,99 NSD A ,58% NSO NSD
NSD NSD NSO NS0
n AS L] 5 &5 a5 &S S LE)
x NSO NSD .21 8,80 0,08 N5D NSO M50
5 NSD NSD 1,16 8,65 1.87 NSO NSO HSD

sgstos valores de eliminaron debido a posible contaminacion.
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ANEXO llli

MOJARKRA ALMEJA OSTION AIUNY AILUN) SARDINAY. SARDINAL
isi (£ ugirlomo/g: muestra IR

5,67 10,48  5.25 NSO 6.28 NSD
8,82 9,78 NSD 5.25 6.01 NSD
7,22 8.26 6,50 6,25 6,18 NSD
5,67 . 8,26  NSD NSD 5,76 NSD
8,86 7,28  NSD HSO 8,49 NSD

i : 10,65 B.41  NSD NSO 7,25 NSD :

s - Vs 12477 . 6,10 HSD 5,50 6.98 S.26

q 12,05 5.50 8,25 NSO 9,51 NSO
13,82  5./0  NSD NSD 9.00 6.48
10,03  5.00 8.50  NSD NSO NSO
8,66 5,25 5,66 5,99 NSD NSD
NSD 5,99  NSD 6,00 NSD NSD
13,92 17,21 5,76  NSD NSD NSD
16,48 18.989 5,50  NSD NSD NSD
NSD  15.57  NSD NSO 5,29 NSD
6,89 10,48  5.7%  NSD .27 NSO
7,899 16.72 6,25  NSD 6,50 NSO
7,65 NSO 6,50  NSD 5,75 NSO
13,38 12,68 6,50 NSO 6,25 NSO
10,86 6,70 6,99 NSO 6,99 NSD
9,20 9,68  NSD NSD 5.50 NSD
7,80 8,00 NSO NS0 NSD NSO
NSD 7.76 5,28 NSD NS0 NSD
5,75 8,87 6,99  NSD 9,25 NSD
12,66 9,82 NSO NSD NSD NSO
12,60 13,74 NSD HSD NSD NSD
NSD g,18 H5D NSD 7,00
NSD  10.88 7,23 NSD NSD NSD
16,01 16,32 7,25 NSO NSD NSD
10,68 1A,28 8,00 NSO NSD NSD
7,95 9,85  NSD NSD 5.00 NSD
10,43 12,59  NSD NSD 5,25 NS0
8,96 13,89  NSD NSD 6,00 NS0
7,80 7,28 WNSD 5,50 NSD NSD
NSD .84  NSD NSO NSO 5,00
$,7%  NsD NSO NS0 NSO NSO
1,28 8,76 NSO N5D NSD NSD
10,99 G.81  NSD NSU NSO NSD
14,88  8.01 NSO NS0 NSO NSO
11,05 10,76 NSO 5.00 5,7 NSO
NSD 8,23 NSO NSD NSO NSO
12,73 1,75  NSD NSO NSD 5D
6,89 8,28 NSO NSO S0 NSD
7,99 7,18 NSD NSD NSD NSD
7,685 8,80  NSD NSO NSD NSD
45 as 'Y aS an a5
6,78 9.30 A.00 2.82 s.38 nsp
3,91 3,57 2,18 1,16 2.33 NSD

n



CHUANEXQILL

nsacauo BAGRE NOJARRA ALNEJA OSTION' ATUNY . ATUN) . SARDINAV SARDINAL
‘@G Arsnico/g muestra ') .. Y. :

Lo, 08 "o.os 0,83 7 D487

005 0,09 7 . 0.38 0.A8 T
0,05 0,11 6,51 0,12
0,06 70,08 0,69 0,80’

10,08 6,077 0,127 1,03
0,06 ..70,06." 0,50 .0,78
0,06 0,07 0,58 1,08
0,04 .. G.08: 0,58 1,08
(0,06 - 0.05 0,57 0,85
0,08 . 0,06 0,66  O,7s
0,05 - 0,07 0,727 0,58
0,12 0,08 1,01 6,75
‘0.1s 0,08 0.73 0.62
0.08 0,08 1,08 ©.37
0,08 0.11 0,72 0,74
0,05 0,11 0,98 0,63
6,06 0,05 0,85 0,68
0,05 0,05 0,55 0,08
0,08 0,06 0,5 1,00
0,06 0,08 0,53 0,73
¢,0s 0,08 0,77 0,59
0,05 0,08 ©0,?5 0,59
0,04 0,10 0,78 0,53
0,08 0,08 0,73 1,13
0,03 0,086 0,91 1.31
0,03 0,05 1.83 1.07
0,08 0,08 0,86 1.5
0,10 0,11 0,83  1,A8
0.07 0,12 0,50 1,78
0,07 0,0A 0,57 0,71
0,08 0,10 0,38 0,68
a,t0 0,08 0.a8 0,81
0,08 0.05 0.58 0,74 2,57 2,40

0,08- 0,05 0,70 0,62 P30 T S O T e
6,07
8,11
o,08
0,09
0,04
0,05
0,08
0,08
0.08
0,07
&S
c,08
c.o08
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ANEXO L1I

“ MERCADO 1

0,05 <

n .5 .5 AS L3 AS L) A4S 3]
b 3 0,58 0,08 a,t0 0,52 1,08 0,15 0,03 0.08
5 0,346 .08 0,08 .41 C,58 0,69 0,04 0.05
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