
 

 
  

 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR  

 FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA  

 

 

 

DETERMINACION DE PLOMO Y ARSENICO EN NECTARES EN LATA 

 

  

TRABAJO DE GRADUACION PRESENTADO POR 

 BERTA YANIRA ARGUETA MARAVILLA  

 

PARA OPTAR AL GRADO DE  

 

LICENCIADA EN QUIMICA Y FARMACIA 

 

AGOSTO 2019 

 

 SAN SALVADOR, EL SALVADOR, CENTRO AMERICA  



 

 
  

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR  

 

 

RECTOR 

MAESTRO ROGER ARMANDO ARIAS ALVARADO 

 

 

SECRETARIO GENERAL   

MAESTRO CRISTOBAL HERNAN RIOS BENITEZ 

 

 

 

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA 

 

 

 

DECANO 

LIC. SALVADOR CASTILLO AREVALO 

 

 

 

SECRETARIO  

MAE. ROBERTO EDUARDO GARCIA ERAZO 



 

 
  

DIRECCION DE PROCESOS DE GRADUACION 

 

 

DIRECTORA GENERAL 

Msc. Cecilia Haydeé Gallardo de Velásquez 

 

 

TRIBUNAL CALIFICADOR 

 

 

ASESOR (A) DE AREA EN CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTOS 

FARMACEUTICOS, COSMETICOS Y VETERINARIOS 

Msc. Eliseo Ernesto Ayala Mejía 

 

 

ASESOR (A) DE AREA EN CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTOS 

FARMACEUTICOS Y COSMETICOS 

Lic. Zenia Ivonne Arévalo de Márquez 

 

 

 

DOCENTE ASESOR 

Lic. Guillermo Antonio Castillo Ruiz 



 

 
  

AGRADECIMIENTOS 

En primer lugar a Dios todopoderoso por darme salud, perseverancia y coraje 

para lograr culminar este proceso; y a pesar que el camino no ha sido fácil pero 

por su gracia y misericordia infinita he logrado llegar. 

A mis padres por brindar el apoyo, darme ánimo, confianza y ayudarme  a lo largo 

de la carrera y a pesar que uno de ellos ya no está espero que desde el cielo vea 

que logre culminarlo. 

A mis hijas por ser el motivo que me mueve a continuar e impulsarme a seguir 

luchando en esta vida. 

Todas mis hermanas, hermanos, sobrinos y sobrinas por brindarme su apoyo. 

Al Lic. Guillermo Antonio Castillo Ruiz por ser una buena persona y excelente 

profesional; y por el tiempo no solo en hora laboral sino fuera de tiempo de trabajo 

para la realización de esta investigación y dejar de lado sus quebrantos de salud 

para ejercer su rol de investigador; Dios lo bendiga y le dé más sabiduría, 

inteligencia y salud para continuar desarrollando puntos de tesis y otras gestiones 

que Dios le permita ejercer en el ámbito académico y profesional. 

A la Directora de procesos de graduación Msc. Cecilia Haydeé Gallardo de 

Velásquez por su entrega en el trabajo que desarrolla así como su disposición en 

orientar y enseñar en el momento que uno la busca. 

Al tribunal calificador Lic. Zenia Ivonne Ayala de Márquez y Msc. Eliseo Ernesto 

Ayala Mejía por el apoyo incondicional, consejos, observaciones y empeño para 

el mejoramiento y enriquecimiento de este trabajo. 

Al Lic. Freddy Alexander Carranza por su apoyo y tiempo otorgado para la 

realización de los análisis de esta investigación. 



 

 
  

DEDICATORIA 

A Dios, por ser el centro de mi existencia y mi confianza siempre ha sido plena 

en él.  No es el tiempo que uno estima sino el que él tiene marcado para todo. 

A mi papá Rómulo Jorge Argueta que en paz descanse; por su apoyo ya que su 

único fin era que estudiara para ser una persona  libre e independiente. 

A mi mamá Olinda Ester Maravilla por su esfuerzo y apoyo para que lograra 

superarme en la vida y ser persona de bien y a todos mis hermanos gracias. 

A mis dos hijas Yanira Nathalia y Jimena Abigail González Argueta que son las 

que me han impulsado para continuar y le han dado motivo a mi existencia. 

A Melvin Adalberto González Méndez por acompañarme en esta etapa de la vida 

y apoyarme de manera incondicional. 

A cada uno de los compañeros y compañeras que conocí durante mi formación 

académica, que brindaron su amistad y cariño. Gracias ya que a todos los 

recuerdo con cariño que Dios los bendiga y acompañe donde quiera que estén. 

A cada docente, licenciado/licenciada y personal de la facultad que a lo largo de 

la carrera me aconsejaron y demostraron cariño e interés para que culminara y 

lograra alcanzar la meta. 

A mi docente asesor Lic. Guillermo Antonio Castillo Ruiz por su valioso tiempo, 

paciencia y apoyo brindado para el desarrollo de este trabajo y ser una persona 

puntual, directa y práctica en lo que plantea y trabaja y tenderme la mano cuando 

más lo necesitaba. Gracias Lic. Por brindarme su apoyo para alcanzar lo que por 

años perseguí. Mi eterna gratitud. Dios lo colme siempre de salud, sabiduría y 

bendiciones para usted y toda su descendencia.     

 

                                               

                                                                            Berta Yanira Argueta Maravilla  



 

 
  

INDICE GENERAL 

                                                                                                                  Pág. Nº 

Resumen                                                                                                             

CAPITULO I                                                                                                

1.0 Introducción                                                                                                  xvi                          

CAPITULO II 

2.0 Objetivos                                                                                                     

CAPITULO III 

3.0 Marco Teórico                                                                                               21 

3.1 Las Bebidas                                                                                                  21 

3.2  Jugo de frutas (zumo de frutas)                                                                   22 

       3.2.1  Definición de jugo (zumo) según el Codex Alimentariux                   22 

3.3 Jugos envasados más conocidos y consumidos                                          26                              

       3.3.1 Jugo 100% exprimido                                                                         26 

       3.3.2 Jugo concentrado                                                                               26 

       3.3.3 Néctar                                                                                                 27 

       3.3.4 Bebida de frutas                                                                                  27   

3.4 Jugo, néctar y bebida de frutas                                                                    27 

      3.4.1 Ventajas                                                                                               28   

      3.4.2 Jugos (zumos)                                                                                     28 

               3.4.2.1 NFC (Not From Concentrate)                                                  28 

                           Pasteurizados                                                                          29 

                           Esterilización o proceso UTH                                                  29 



 

 
  

               3.4.2.2 FC (From Concentrate) o jugo preparado a partir de              30 

                           concentrado 

      3.4.3 Néctares                                                                                              30 

               3.4.3.1 Con azucares añadidos                                                           31 

               3.4.3.2 Sin azucares añadidos                                                            31         

      3.4.4 Bebidas de frutas                                                                                 31 

               3.4.4.1 Con azucares añadidos con o sin gas                                     31 

               3.4.4.2 sin azucares añadidos con o sin gas                                       32 

3.5 Metales contaminantes                                                                                 32 

      3.5.1 Plomo                                                                                                   33 

      3.5.2 Toxicidad                                                                                             33 

      3.5.3 Arsénico                                                                                               36 

      3.5.4 Toxicidad                                                                                             37 

3.6 Espectroscopia de absorción atómica (EAA)                                               41 

      3.6.1Descripción de EAA                                                                              42 

      3.6.2 Fundamento de EAA                                                                           43 

      3.6.3 Determinación de metales por absorción atómica                               44 

3.7 Espectroscopia de absorción atómica con llama (FAAS)                             46 

3.8 Espectroscopia de absorción atómica con horno de grafito (GFAAS)         47 

      3.8.1 Principio de la técnica de GFAAS                                                        47 

3.9 Espectroscopia de absorción atómica con generación de hidruros             48 

      (HG-AAS)                                                           

      3.9.1 Fundamento de HG-AAS o HVG- I.                                                     49 



 

 
  

      3.9.2 Técnica de generación de hidruros                                                     50 

 

CAPITULO IV 

4.0 Diseño metodológico                                                                                    52 

4.1 Tipo de estudio                                                                                             52    

4.2 Investigación bibliográfica                                                                             52                                          

4.3 investigación de campo                                                                                52 

4.4 Parte experimental                                                                                        53 

      4.4.1 Recolección de las muestras                                                               54 

      4.4.2 Preparación de las muestra  para la  determinación  de                     54 

               de metales pesados (Pb y As). Digestión húmeda acida                     

      4.4.3 Determinación de plomo (Pb)                                                              55 

               4.4.3.1 Preparación de solución estándar para plomo                        56 

                           (2.0ppb, 5.0ppb, 10.0ppb) a partir de solución         

                           stock de 20 ppb de plomo. 

               4.4.3.2 Métodos: absorción atómica, horno de grafito.                        56                    

                           (GH-AAS). 

       4.4.4 Determinación de arsénico (As)                                                         58 

                4.4.4.1 Preparación de solución estándar  para   arsénico                58 

                            (1.0ppb, 2.0ppb, 5.0ppb) a partir de solución stock 

                            de 20 ppb de arsénico. 

                4.4.4.2 Método de absorción atómica con generación de hi -            58 

                            druros (HVG-1). 



 

 
  

CAPITULO V 

5.0 Resultados e interpretación de resultados.                                                  62 

5.1 Diagnosticar por medio de una lista de chequeo las marcas y sabores       62 

      de néctares en lata que se comercializan en el distrito dos del área     

      metropolitana de San Salvador. 

5.2 Cuantificar la presencia de plomo por el método de GFASS a las               65 

       muestras seleccionadas. 

5.3 Determinar la presencia de As por el método de GH-AAS en las                75 

      muestras seleccionadas  

5.4 Comparar  los resultados obtenidos de Pb y As con los que establece       82 

      el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.48:08 para   

      contaminantes. 

CAPITULO VI 

6.0 Conclusiones                                                                                                84 

CAPITULO VII 

 7.0 Recomendaciones                                                                                       86 

       Bibliografía 

       Anexos 

 

 

 

 

 



 

 
  

INDICE DE FIGURAS  

Figura Nº                                                                                                    Pág. Nº 

 

       1         Sistema de obtención de átomos en estado fundamental en          44 

                        Espectroscopia de Absorción Atómica con llama.                                                                             

       2         Lámpara en Espectroscopia de Absorción Atómica                        46 

       3         Descarga sin electrodos.                                                                 46 

       4         Distrito dos municipio de San Salvador.                                          93 

       5         Néctares de lata marca Del Monte y Kern’s                                    97 

       6         Néctares de lata marca Naturas y Petit                                           98 

       7         Néctares de lata marca Jumex                                                        99 

       8         Sistema computarizado con el  Programa Wizard para la ela-       101 

                  boración de la curva de calibración de las muestras. 

       9         Espectrofotómetro de Absorción Atómica (EAA) para Llama         101 

                  (FAAS) y Horno de Grafito (GFAAS). 

       10      Automuestreador del equipo EAA                                                   102 

       11      Sistema Generador de Hidruros (GHAAS)                                      102 

       12      Disolución de  Borohidruro de Sodio en medio  Acido (HCl)           103 

                 para conseguir la generación del hidruro.                                              

       13      Esquema de preparación de la muestra para la determinación      113  

                 de Pb y As. 

       16      Preparación de soluciones a partir de estándar de Pb.                   117 

       17      Preparación de soluciones a partir de estándar de As.                   118                      



 

 
  

INDICE DE TABLAS 

Tabla Nº                                                                                                      Pág. Nº                               

       1        Aditivos alimentarios y sus límites máximos.                                     24                             

       2        Niveles de confianza para el cálculo del tamaño de la muestra.       63                                         

       3        Marcas de néctares en lata y sabores que se comercializan            64 

                 en el Distrito dos. 

       4        Resultados obtenidos de la cuantificación de Pb por marca y          66           

                 sabor. 

       5        Valor promedio de Pb en mg contenidos en una lata de 330 mL.     70 

       6        Cantidad de Pb en gramos que aportaría al organismo si se            71 

                 Ingiriera una lata de néctar por un periodo de un año. 

       7        Cantidad de Pb en gramos que aportaría al organismo si se ingi-    72   

                 riera diariamente una lata  de néctar por un periodo de un año. 

       8        Cantidad de Pb en gramos que aportaría al organismo al ingerir     73   

                 diariamente una lata de néctar de 330 mL por 12 años. 

       9        Cantidad de azúcar que se estaría consumiendo si se ingiriera       74 

                 una lata de néctar diario por un año. 

     10        Resultados obtenidos de la cuantificación  de As.                            76 

     11        Valor promedio de As contenidos en una lata de 330 mL.               79 

     12        Cantidad de As en gramos que estaría aportando al organismo      80 

                 si se ingiriera diariamente una lata de 330 mL. 

     13       Cantidad de As que estaría aportando al organismo si se ingiriera   81   

                una lata de 330 mL por un periodo de un año. 



 

 
  

INDICE DE ANEXOS 

Anexo Nº                                                                                                   Pág. Nº  

        1       Mapa del Distrito dos Zona dos del municipio de San Salvador.     92 

        2       Marcas y sabores de néctares que se comercializan en los su-      94 

                 permercados del distrito dos del municipio de San Salvador. 

        3       Muestras de néctares en lata por sabor y marcas analizadas.        96                   

        4       Espectrofotómetro de Absorción Atómica SHIMADZU AA-7000.    100 

        5       Cálculos para la preparación de la curva de estándar Pb y As.      104 

        6       Equipo, material y reactivos.                                                            107 

        7       Preparación de reactivos.                                                                110 

        8       Esquemas de preparación de la muestra (digestión húmeda         112 

                 acida) para determinar metales pesados. 

        9      Esquemas para la preparación de soluciones a partir de estándar. 116 

        10    Ejemplo del cálculo del contenido de Pb y As para una lata de       119   

                 néctar en lata. 

        11    Resultados de análisis de laboratorio.                                              122 

        12    Reglamento Técnico Centroamericano  RTCA 67.04.48:08            125 

        13    Diario oficial tomo Nº 378 numero 95 Reglamento Técnico Cen -   134 

                tro Americano. 

        14    Norma general del CODEX para jugos (zumos) de frutas con-        138 

                servado por medios físicos exclusivamente, no regulados por  

                normas individuales CODEX STAN 184-1989 (NORMA MUNDIAL). 

        15   Hojas de seguridad de soluciones patrón de Pb y As.                      140   



 

 
  

ABREVIATURAS Y SIGLAS  

HG-AAS   Espectroscopia de Absorción Atómica con Generador de Hidruros.   

HVG-1      Espectroscopia de Absorción Atómica con Generador de Hidruros. 

GFAAS    Espectroscopia de Absorción Atómica con Horno de Grafito. 

FAAS       Espectroscopia de Absorción Atómica con Llama. 

EAA         Espectroscopia de Absorción Atómica. 

EDL          Electrode Less Discharge Lamp. 

HCl           Hollow Cátodo Lamp. 

NFC          No proviene de jugo concentrado. 

UTH          Ultra Pasteurización o Uperización. 

AAS          Atomic Absortion Spectroscopy. 

AA            Atomic Absortion Spectroscopy. 

FC            Jugo preparado a partir de concentrado. 

As            Arsénico. 

Pb            Plomo. 

FAO         Organización de las Naciones Unida para la Agricultura y la  

                 Alimentación. 

CIIC          Centro de Investigaciones sobre el Cáncer. 

OMS         Organización Mundial de la Salud. 

RTCA       Reglamento Técnico Centroamericano. 

CSIRO      Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization  

                 (Agencia del gobierno federal para la investigación  científica en   

                 Australia). 



 

 
  

RESUMEN 

Los néctares envasados son productos procesados a partir de frutas con alto 

contenido de azúcar y para su elaboración se parte de concentrado y agua. Se 

pueden encontrar en tiendas, supermercados, etc. y son muy atractivos a la vista 

siendo una opción de bebida para el consumidor. 

La presente investigación tuvo como finalidad cuantificar la presencia de plomo y 

arsénico para determinar la inocuidad en estos productos. 

Se  localizaron los supermercados que se encuentran  en el Distrito dos del 

municipio de San Salvador y se realizó un diagnostico de las marcas y sabores y 

atravez de una lista  de chequeo; se determinaron los néctares en lata de 

diferentes sabores.  

Se analizaron un total de 19 muestras con sus respectivas replicas haciendo un 

total de 38 lecturas. 

Se determinó Pb utilizando la técnica de Espectroscopia de Absorción Atómica 

con Horno de Grafito (GH-AAS) y As utilizando la técnica de Espectroscopia de 

Absorción atómica con Generador de Hidruros (HVG-1).  

Se concluye que todas las muestras están dentro de las especificaciones de la 

norma utilizada para este estudio que es de 0.3 mg/Kg para Pb y de 0.2mg/Kg 

para As y al comparar los resultados de Pb y As con lo que establece el 

Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) 67.04.48:08 las muestras están 

dentro de las especificaciones. 

Por lo que se recomienda limitar su consumo o no consumirlos en su totalidad y 

realizarle análisis a otras presentaciones para llevar un seguimiento y darle 

continuidad a este estudio. 

Los análisis se realizaron en el laboratorio de Química Agrícola de la Facultad de 

Ciencias Agronómicas de la Universidad de El Salvador en el periodo de julio de 

2017 a agosto de 2019. 



 

 
  

 

CAPITULO I 

INTRODUCCION 



xvi 
 

 
 

1.0 INTRODUCCION 

Los néctares en lata son productos que se encuentran en una amplia variedad 

de marcas y sabores convirtiéndose en otra opción de bebida para el consumidor. 

Tienen demanda por  parte de la población ya que por los precios bajos se 

vuelven accesibles a todo público. 

Estos alimentos envasados al ingerirse diariamente podrían significar un riesgo 

potencial para la salud, ya que además de contener grandes cantidades de 

azúcar contienen elementos metálicos en cantidades que desconocemos y que 

son perjudiciales y tóxicos para el organismo como el caso del Pb  y el As. 

Al revisar el etiquetado de estos productos se puede observar que los fabricantes 

no reportan este tipo de metales pesados ni las cantidades en que se encuentran. 

La presente investigación se desarrolló con la finalidad de determinar las 

concentraciones de Pb y As en las marcas de néctares en lata que se 

comercializan en los supermercados del Distrito dos del área  metropolitana de 

San Salvador y si se encuentran dentro los límites que establece la norma 

utilizada como referencia. 

Se localizaron todos los supermercados que se encuentran en el Distrito dos del 

área metropolitana de San Salvador y se hizo un diagnóstico de los productos 

que se comercializan y con una lista de chequeo se verifico marca y sabor. 

Se determinaron estos metales pesados por el método de Espectroscopia de 

Absorción Atómica con  Horno de Grafito (GF-AAS) para el Pb y Espectroscopia 

se Absorción Atómica con Generador de Hidruros (HG-AAS) para el As ya que 

son las técnicas más adecuadas para determinar este tipo de  elementos. 
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Concluyendo que en esta investigación los valores de Pb y As están abajo de los 

que establece la norma utilizada para este estudio que son de 0.3 y 0.2 mg/ kg 

respectivamente. 

Se recomienda limitar el consumo de estos productos o no consumirlos en su 

totalidad y realizarle análisis de estos elementos a los néctares en otras 

presentaciones para llevar un seguimiento a este tipo de alimentos y darle 

continuidad a este estudio.  

La norma que se utilizó como referencia para esta investigación fue la norma 

mundial del CODEX Alimentarius 184- 1989. 

Los análisis se realizaron en el laboratorio de Química Agrícola de la Facultad de 

Ciencias Agronómicas de la Universidad de El Salvador en el periodo de julio de 

2017 a agosto de 2019. 
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2.0 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

      Determinar plomo y arsénico en néctares en lata. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

       2.2.1. Diagnosticar por medio de una lista de chequeo las marcas y sabores 

                 de néctares en lata que se comercializan en la zona dos del área me-  

                 tropolitana de San Salvador, 

  

       2.2.2 Cuantificar la presencia de plomo (Pb) por el  método de Espectrosco-  

                 pia de Absorción Atómica con Horno de  Grafito (GFAAS) en las  mu-     

                 estras seleccionadas. 

 

       2.2.3 Analizar la presencia de arsénico (As) por el método de Espectrosco - 

                pia de Absorción Atómica con Generador de Hidruros  (HG-AAS)    en  

                las muestras seleccionadas. 

         

       2.2.4 Comparar los resultados obtenidos de Pb y As con lo que establece el   

                Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.48:08 para conta-   

                minantes en néctares. 
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3.0 MARCO TEORICO 

3.1. LAS BEBIDAS. (1,2)       

El consumo de ciertas bebidas especialmente las espirituosas, han estado 

vinculadas a la celebración de rituales de carácter religioso (tómese por ejemplo 

la eucaristía del rito católico), siendo su consumo hoy día, quizá a modo de 

reminiscencia de aquellos ritos, muy frecuente en encuentros sociales y 

celebraciones.   

Desde el agua potable hasta los productos líquidos más exóticos que existen 

pueden ser considerados bebidas, siempre y cuando su consumo este permitido 

para el hombre, aunque la bebida recomendada por excelencia para cumplir la 

función de reposición es el agua. 

El término bebida está relacionado directamente con una de las necesidades 

primarias del ser humano, que es el consumo diario de líquidos. 

Estos permiten reponer aquellos líquidos, que sean necesarios y que se utilice en 

la realización de las actividades diarias.  

Se  han creado diferentes tipos de bebidas; que son más complejas que el agua, 

cuyo objetivo principal es sumar placer, gusto o elementos visuales a la 

experiencia de beber. Estas pueden ser naturales o artificiales.  

Hoy en día la variedad de bebidas a las que uno puede acceder en el mercado es 

mucho más amplia y podemos encontrar gaseosas (o bebidas que cuentan con 

gas agregado), jugos en diferentes formatos, aguas saborizadas artificialmente, 

bebidas alcohólicas, infusiones muy variadas, chocolatadas, etc. Cada una de 

estas bebidas supone un presupuesto y un tipo de consumidor diferente.  

 

Algunas de las bebidas que son más comunes y que el ser humano ha consumido 

a lo largo de la historia a parte del agua, son las distintas clases de jugos y líquidos, 
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que se pueden obtener de las frutas, infusiones, aguas saborizadas con 

elementos naturales y bebidas alcohólicas.  

Cuando se habla de bebidas se hace referencia principalmente a aquellos 

productos que llevan cierta elaboración como lo pueden ser las bebidas gaseosas, 

los jugos, las infusiones o las bebidas alcohólicas. Sin  embargo, como el agua 

potable también es consumida como bebida, la misma puede fácilmente entrar 

dentro de esta categoría.     

 

3.2. JUGOS DE FRUTAS (zumo de frutas). (1, 4, 8)   

El jugo de frutas  o zumo de frutas es la sustancia liquida que se extrae de las 

frutas, normalmente por presión, aunque el conjunto de procesos intermedios 

puede suponer la cocción, molienda o centrifugación del producto original.   

Generalmente el término hace referencia al líquido resultante de exprimir un fruto. 

Así por ejemplo,  el jugo o zumo de naranja es el líquido extraído del naranjo.   

A menudo se venden jugos envasados, que pasan por un proceso durante su 

elaboración que se les hace perder parte de sus beneficiosas propiedades 

nutricionales, una porción de jugo equivale a una porción de fruta.  

La norma que se aplica a los jugos (zumos) de fruta obtenidos a  partir de una sola 

especie, pero no se aplica a ninguno de los jugos (zumos) de fruta que son objeto 

de una norma específica del Codex alimentarius. 

3.2.1 Definición de jugo (zumo) según el CODEX Alimentarius. (1)   

Por jugo (zumo) de frutas se entenderá al jugo (zumo) sin fermentar, pero 

fermentable, pulposo, turbio o claro, destinado al consumo directo. 

Obtenido por procedimientos mecánicos a partir de fruta madura y sana, o de 

carne, conservado por medios físicos exclusivamente.  
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El jugo (zumo) podrá haber sido concentrado y luego reconstituido con agua     

adecuada para conservar los factores esenciales de composición  y calidad del  

mismo. 

Tendrá un contenido de sólidos de frutas solubles, con exclusión de azucares  

añadidos, no menor que el valor que corresponda. 

Al contenido de sólidos solubles de la fruta madura, determinado con 

refractómetro a 20 °C, sin corregir  la acidez y expresado en °BRIX en la  Escalas 

Internacionales de Sacarosa. 

 

Podrán añadírsele uno o más de los azucares sólidos. 

 

En el caso de los jugos (zumos) reconstituidos, uno o más de los azúcares que se 

ajusten a la correspondiente definición de la Comisión del Codex Alimentarius en 

cantidades que no excedan de 100 mg/ Kg, excepto para las frutas muy acidas. 

 

En cuyo caso se permitirá la cantidad de 200mg/Kg. no está permitida la adición 

de azucares cuando el jugo (zumo) ha sido acidificado. 

 

No deberán contener más de 5g/Kg de etanol. 

 

Podrán contener concentrados obtenidos del mismo tipo de fruta. 

 

Se permite la restitución de los componentes volátiles naturales del jugo (zumo) a 

cualquier  jugo (zumo) obtenido de los mismos tipos de fruta que se hayan extraído 

los  componentes volátiles naturales de jugo (zumo). 

Podrán contener los siguientes aditivos alimentarios indicados a continuación: 
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Tabla N°1. Aditivos alimentarios y sus límites máximos. (1) 

 

              Contaminante Límite máximo 

Arsénico 0.2 mg / Kg 

Plomo 0.3 mg / Kg 

Cobre 5.0 mg / Kg 

Cinc 5.0 mg / Kg 

Hierro 15 mg / Kg 

Estaño 200 mg / Kg 

Suma de Cobre, Cinc y Hierro 20 mg / Kg 

Dióxido de Azufre 10 mg /Kg 

                          

Deberán ocupar como mínimo el 90% v/v de la capacidad de agua del envase, 

entendiéndose por ésta el volumen de agua destilada, a 20° C, que en el envase 

cerrado puede contener cuando esté completamente lleno. 

Además de las disposiciones sobre etiquetado obligatorio que figuran en la Norma 

General para el Etiquetado de los Alimentos Pre-envasados, se aplicarán las 

siguientes disposiciones específicas: 

 

El  nombre del producto que habrá de declarase en la etiqueta será jugo (zumo) 

de X   o  jugo (zumo) pulposo X, en que X representa el nombre común de la fruta. 

Cuando la cantidad de azúcar o azucares añadida sea superior  a 15 g/ Kg, junto 

al nombre del producto se indicaran en lenguaje claro y visible las palabras con 

adición de X, donde X representa el nombre o los nombres del azúcar o de los 

azucares añadidos o también podrá emplearse la palabra azúcar o azucares. En 

vez de la expresión con adición de X podrá usarse la palabra azucarado. 

Cuando los jugos zumos de fruta deriven de concentrados, deberá declararse  

como sigue el hecho de la reconstitución en la lista de ingredientes: jugo (zumo)   
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de X preparado a partir de un concentrado o jugo (zumo) de X preparado a partir 

de jugo (zumo) concentrado de X en que X representa el nombre de la fruta de la 

que se ha obtenido el jugo (zumo). 

Esta información deberá figurar muy cerca del nombre del alimento o en otro lugar 

visible de la etiqueta.  

 

En la etiqueta no podrá representarse figurativamente más fruta o jugo (zumo) de 

fruta que la especie de fruta presente en el producto o sus jugos (zumo). 

 

No se hará declaración alguna respecto de la vitamina C, ni figurará en la etiqueta 

la expresión vitamina C, a menos que el alimento contenga la cantidad de vitamina 

C que justifique, a juicio de las autoridades nacionales del país en que se vende 

el alimento, esa declaración o el uso de ese término. 

 

Cuando el alimento contenga más de 2 g/ kg de dióxido de carbono, muy cerca  

del nombre del alimento deberá figurar el término gasificado, y en la lista de 

ingredientes se declarara también el dióxido de carbono. 

 

Cuando el jugo (zumo) de fruta haya de conservarse refrigerado, se darán 

instrucciones para la conservación y si es necesario, para la congelación del 

alimento  

   

En el caso de jugo (zumo) de fruta a granel, en el envase o en los documentos 

que lo acompañan deberán figurar las disposiciones sobre etiquetado obligatorio 

y especifico exigidas, salvo que el nombre y la dirección del fabricante o envasador  

deberán aparecer en el envase. Sin embargo, el nombre y la dirección del 

fabricante o envasador podrán sustituirse con una marca de identificación, 

siempre y cuando dicha marca pueda identificarse claramente con los documentos 

que acompañan al envase.  
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3.3. JUGOS ENVASADOS MÁS CONOCIDOS Y CONSUMIDOS. (1, 13) 

Como consumidores debemos saber de entre los jugos envasados cual es la 

opción más saludable ya que  para  una dieta sana es escoger productos frescos 

o sin procesar, por lo tanto, entre los jugos sin duda lo mejor es exprimirlo y tomarlo 

inmediatamente en casa.  

Aunque esto no es siempre posible y los jugos envasados son cada vez más 

consumidos, por ello se detalla a continuación cual es la opción más saludable 

entre los jugos envasados. 

Se detallan en orden decreciente, cuales son las opciones más saludables y por 

qué, entre los jugos envasados más conocidos y consumidos. 

 

3.3.1 Jugo 100% exprimido. (1,13) 

Este  tipo de jugo envasado contiene 100% de jugo de fruta y es sometido a un 

proceso industrial y empaquetado que generalmente permite conservar más 

vitamina C respecto a otro tipo de jugos. 

Es un jugo que generalmente se comercializa elaborado en base a naranja y no 

se añade agua, azúcar ni ningún otro tipo de ingrediente más allá del jugo de fruta 

exprimido. 

 

3.3.2 Jugo concentrado. (1,13) 

Se obtiene sometiendo  el jugo de fruta a un proceso térmico con el cual se 

evapora hasta el 85% de agua, por lo que al envasarse se añade agua, pulpa de 

fruta, aromas y otras sustancias como conservantes y demás que lo vuelven 

menos saludable que la opción anterior por ser más artificial. 

3.3.3. Néctar. (1,13) 
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Es un derivado de jugo de fruta que contiene 50% de jugo concentrado más un 

50% de agua y azúcar. Tiene una elevada concentración de azúcares simples y 

sustancias añadidas porque está elaborado en base a jugo concentrado. 

 Es menos saludable aun porque es más artificial y concentrado en azucares que 

los anteriores. 

3.3.4. Bebida de frutas. (1,13) 

Mal llamada jugo porque solo contiene un 10% de jugo de fruta y el resto es agua 

con saborizantes, aromatizantes y demás sustancias químicas. 

 No solo aporta azucares e ingredientes industriales sino que no posee vitaminas, 

minerales ni pulpa de fruta, por lo tanto es la opción más artificial de todas. 

Lleva el último lugar entre los jugos envasados si buscamos lo más saludable. 

El jugo menos escogido dentro de los jugos envasados es precisamente, el más 

recomendado y saludable como el jugo 100% exprimido y está claro que si bien 

su mayor costo incide en su elección, no podemos dejar de pensar en la mejor 

opción entre los jugos envasados.  

Lo mejor es lo natural, hecho en casa, pero si se consumen jugos envasados, la 

opción más saludable por poseer más micronutrientes, menos químicos y 

azucares añadidos, es el jugo 100% exprimido. 

3.4. JUGO, NECTAR Y BEBIDA DE FRUTAS. (1, 4,13)  

Casi nadie sabe diferenciar entre jugos, néctares y bebidas de frutas. Todos 

sabemos que es mucho más sano y más nutritivo tomar fruta fresca entera incluso 

que jugos recién exprimidos. 

Si comparamos  una pieza de fruta con una ración de jugo natural, la fruta fresca 

tiene un alto contenido en fibra que no conserva el jugo.  

Con menos cantidad de fruta nos saciamos por su contenido en fibra, con lo que 

consumimos menos calorías en una ración. 
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Los jugos tienen un alto contenido de azucares, y al consumirse más cantidad  en 

una ración de jugo de frutas que en una pieza de fruta, el índice glucémico de la 

sangre sube muy rápido. 

 

 

3.4.1. Ventajas. (1,4, 13)   

Son muy nutritivos ya que tienen vitaminas, antioxidantes y minerales como de las 

frutas que provienen e hidratan muy rápido el cuerpo. 

Reponen el organismo rápido después de realizar ejercicio por su contenido de   

Azucares. 

 

Dentro de los jugos tenemos claro que los hechos en casa recién exprimidos con 

frutas de temporada son mejores que los comerciales, pero los jugos envasados 

hay momentos en que son muy socorridos para el almuerzo de los niños en el 

colegio, meriendas, excursiones y fuera de casa  en general. 

 

Cuando nos apetece un jugo de una fruta fuera de su temporada optima de sabor 

y precio. 

 

Cuando son jugos de frutas que no tenemos accesibles o que su precio resulta 

demasiado alto como para hacer jugos con ellas. 

 

Sabiendo esto, podemos saber qué tipo de productos podemos encontrar en los 

supermercados y en que debemos fijarnos cuando vamos a comprar jugos. 

 

3.4.2. JUGOS (ZUMOS). (1, 4, 13) 

3.4.2.1. NFC (Not From Concentrate). (1, 4, 13) 
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Jugo exprimido que no proviene de jugo concentrado, se escogen las frutas según 

su procedencia y el grado de madurez necesario para obtener el jugo con las 

propiedades organolépticas que busquemos.  

Las frutas que se van utilizar para el jugo se lavan, se apartan las que estén en 

mal estado, muy verdes o muy maduras y se exprimen. 

El jugo se centrifuga para quitar restos de piel, semillas y pulpa, se filtra se 

desairea para evitar que el oxígeno oxide el jugo (pierda vitaminas, cambiara de 

color y sabor), si así lo queremos añadimos pulpa. Aquí tenemos dos 

posibilidades: 

Pasteurizados. 

Durante unos segundos. Se envasa en bolsas de 1000 (refrigeradas para 

envasarlas en otra planta de envasado) o se envasan directamente sin añadir 

azúcar ni aromas.  

Este jugo siempre se encuentra refrigerado, ya que la pasteurización no permite 

su conservación fuera del frigorífico. Este jugo es el mejor organolépticamente 

hablando. 

Realmente es jugo y apenas ha perdido vitamina C durante su elaboración, ya que 

se envasa muy rápido y el pasteurizado no destruye apenas nada.  

Es el más caro, se encuentra en la sección de refrigerados, pero hay que 

comprobar siempre lo que se compra, porque hay jugos a base de concentrado 

que también los venden refrigerados, lo que no tiene sentido si no se es para 

cobrarlos con precio superior. 

Esterilización o proceso UTH.  

Pierde algo más de vitamina C y de sabor y se encuentra en las estanterías 

normales, no requieren refrigerado por someterse a temperaturas más altas. A 

veces si suplementan con aroma natural o vitamina C, lo que se debe indicar en 

el etiquetado. 
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Nutricionalmente es igual al pasteurizado, ya que si pierde vitamina C, suelen 

suplementarlo, pero no tienen un sabor tan natural. 

3.4.2.2 FC (from concentrate): Jugo preparado a partir de concentrado. (1, 4,13) 

Una  vez tenemos el jugo, se somete a vacío con calor para evaporar el agua; 

este concentrado se refrigera o se congela y se utiliza tanto para jugos a base de 

concentrado, néctares, jaleas y bebidas de frutas. 

Esto presenta la ventaja del transporte y abarata el precio del producto final, ya 

que no se transporta el agua y requiere mucho menos espacio de almacenaje.  

En el momento de fabricación del jugo se añade agua potable o mineral según el 

tipo de jugo, y vitaminas y minerales ya que se ha perdido parte en el proceso de 

evaporado del agua del concentrado. 

En este caso se permite añadir hasta 15g/L de azúcar al jugo sin necesidad de 

declararlo en la etiqueta.  

Los aromas que se añaden son aromas naturales extraídos de frutas de la misma 

especie. 

Lo normal es someterlos a UTH o esterilización, y se venden en los estantes de 

los supermercados, sin frio, pero hay algún caso que los pasteurizan y los venden 

en refrigerados, lo que no tiene sentido ya que en el concentrado se ha eliminado 

el sabor y muchas de propiedades de la fruta, pero también se cobran más caros 

que si se vendieran en estanterías. 

Nutricionalmente son casi iguales a los NFC, solo que lo que han perdido en el 

camino se les añade. 

3.4.3. NECTARES. (1,7)    

Por néctares de frutas se entienden el producto pulposo o no pulposo, sin 

fermentar pero fermentable, destinado al consumo directo, obtenido mezclando el 

jugo de (zumo) de fruta y/o toda la parte comestible molida y/o tamizada de frutas 
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maduras  sanas, concentrado o sin concentrar, con agua, azúcar o miel, y 

conservado por medios físicos exclusivamente.(11) 

3.4.3.1 Con azucares añadidos. (1,7) 

Los néctares se preparan con concentrado de frutas (entre un 20 y un 45% según 

la fruta de la que venga el concentrado) y agua, y para que tengan un sabor 

agradable se suele añadir jarabe de glucosa, sacarosa, aromas. Vitaminas.  

Hasta un 20% de los azucares que llevan son añadidos, no proceden de la fruta. 

Por eso son tan suaves, porque es agua, azúcar y jugo. Llevan mucho contenido 

de azúcar para niños y adultos. 

3.4.3.2 Sin azucares añadidos. (1,7) 

Se preparan como los néctares con azucares añadidos solo que en lugar de añadir 

jarabe de glucosa, se añaden edulcorantes artificiales. Estos tienen siempre un 

gusto metálico. 

En el envase especificara como reclamo néctar sin azúcar añadido, pero en los 

ingredientes especificara su composición. 

 

3.4.4. BEBIDAS DE FRUTAS. (1, 7) 

3.4.4.1 Con azucares añadidos con o sin gas. (1,7) 

En este caso llevan un porcentaje  de jugo aún más bajo que los néctares, agua, 

azucares añadidos, gas (si es el caso), aromas, emulsionantes. Incluso algunos 

llevan leche en polvo (bebidas de frutas con leche). Es un refresco que no aporta 

nada más; poco jugo y mucho de todo 

Además de las bebidas de frutas con leche están los refrescos de toda la vida y 

unas bebidas de frutas que suelen estar refrigeradas, sin gas, que suelen venir en 

botellas de 2 L o en botellas individuales.  

3.4.4.2 Sin azucares añadidos con o sin gas. (1,7)  
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Lo mismo que lo anterior, poco jugo, mucho de todo pero sin azúcar y con 

edulcorantes. Igual que un refresco se venda o no se venda. 

Los etiquetados no siempre son perfectos en cuanto a que se utilizan frases 

confusas como reclamo o resaltan una característica de este tipo de jugos como 

si fuera algo extraordinario, cuando no lo es. Pero en los ingredientes si se va 

encontrar que lleva cada uno. 

En eso sí, hay controles muy estrictos, hay que declarar todas las frutas y con un 

perfil genético se puede ver si es por ejemplo naranja o le añaden jugo de 

mandarina, con el análisis de isotopos se puede ver si es el azúcar natural de la 

fruta o añadido, o si realmente no viene concentrado, si se le ha añadido agua. 

Las fabricas envasadoras de jugos también controlan mucho su materia prima, 

concentrados, jugo que no procede de concentrado, azúcares, para con los 

parámetros de °Brix y acidez mezclar variedades diferentes y lotes de producción 

distintos para que un tipo de jugo envasado siempre tenga mismo sabor y como 

en todo, la variedad de fruta que utilizan, puede no ser producida en ese lugar. 

Un jugo de naranja tipo valencia, es la variedad, pero las frutas o el jugo pueden 

venir de otro sitio donde produzcan esa variedad. 

Con todo esto ya sabremos qué tipo de jugo nos interesa comprar., los que no 

vienen de concentrado son más naturales; están más ricos pero son más caros y 

tienen que tenerlos refrigerados. 

Los que son a base de concentrado son más económicos y se conservan más 

tiempo  y sin frio, pero no están ricos ni son tan naturales. 

Los néctares y bebidas de frutas llevan más  azucares y/o edulcorantes.  

 

3.5. METALES CONTAMINANTES. (12) 
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3.5.1 PLOMO. (12) 

El plomo es un metal tóxico presente de forma natural en la corteza terrestre, su 

uso generalizado ha dado lugar en muchas partes del mundo a una importante 

contaminación del medio ambiente un nivel considerable de exposición humana y 

graves problemas de salud pública. 

Entre las principales fuentes de contaminación ambiental destacan la 

explotación minera, la metalurgia, las actividades de fabricación y reciclaje y en 

algunos países, el uso persistente de pinturas y gasolinas con plomo.  

 

Más de tres cuartas partes del consumo mundial de plomo corresponden a la 

fabricación de baterías de plomo-ácido para vehículos de motor.  

 

Sin embargo, este metal también se utiliza en muchos otros productos, como 

pigmentos, pinturas, material de soldadura, vidrieras, vajillas de cristal, 

municiones, esmaltes cerámicos, artículos de joyería y juguetes, así como en 

algunos productos cosméticos y medicamentos tradicionales.  

  

También puede contener plomo el agua potable canalizada a través de tuberías 

de plomo o con soldadura a base de este metal.  

 

En la actualidad, buena parte del plomo comercializado en los mercados 

mundiales se obtiene por medio del reciclaje. 

 

3.5.2. Toxicidad. (12) 

El plomo es una sustancia tóxica que se va acumulando en el organismo 

afectando a diversos sistemas del organismo, con efectos especialmente 

dañinos en los niños de corta edad. 
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Se distribuye por el organismo hasta alcanzar el cerebro, el hígado, los riñones 

y los huesos. Se deposita en dientes y huesos, donde se va acumulando con el 

paso del tiempo.  

 

El plomo presente en los huesos es liberado hacia la sangre durante el 

embarazo y se convierte en una fuente de exposición para el feto. No existe un 

nivel de exposición al plomo que pueda considerarse seguro.  

 

La intoxicación por plomo es totalmente prevenible; para evaluar el grado de 

exposición humana, se suele medir la concentración de plomo en sangre. 

 

Los niños de corta edad son especialmente vulnerables a los efectos tóxicos 

del plomo, que puede tener consecuencias graves y permanentes en su salud, 

afectando en particular al desarrollo del cerebro y del sistema nervioso. 

  

También causa daños duraderos en los adultos, por ejemplo aumentando el 

riesgo de hipertensión arterial y de lesiones renales. 

 

En las embarazadas, la exposición a concentraciones elevadas de plomo puede 

ser causa de aborto natural, muerte fetal, parto prematuro y bajo peso del bebe 

al nacer y provocar malformaciones leves en el feto. 

 

Las personas pueden verse expuestas al plomo en su puesto de trabajo o en 

su entorno, principalmente a través de la inhalación de partículas de plomo 

generadas por la combustión de materiales que contienen este metal (por 

ejemplo, durante actividades de fundición, reciclaje en condiciones no seguras 

o decapado de pintura con plomo o al utilizar gasolina con plomo). 



35 
 

 
 

La ingestión de polvo, agua o alimentos contaminados (por ejemplo: agua 

canalizada a través de tuberías de plomo o alimentos envasados en recipientes 

con esmalte de plomo o soldados con este metal). 

 

Otra posible fuente de exposición al plomo es el uso de determinados productos 

cosméticos y medicamentos tradicionales. 

  

Los niños de corta edad son particularmente vulnerables porque según la  

fuente de contaminación de que se trate, llegan a absorber una cantidad de 

plomo entre 4 y 5 veces mayor que los adultos; por si esto fuera poco, su 

curiosidad innata y la costumbre, propia de su edad, de llevarse cosas a la boca, 

los hace más propensos a chupar y tragar objetos que contienen plomo o que 

están recubiertos de este metal (por ejemplo, tierra o polvo contaminado o 

escamas de pintura con plomo).  

 

Esta vía de exposición es aún mayor en los niños con ansia persistente y 

compulsiva de ingerir sustancias no comestibles, que pueden arrancar, y luego 

tragar, por ejemplo: escamas de pintura de las paredes, los marcos de las 

puertas o los muebles. 

 

En el Senegal y Nigeria, la exposición a tierra y polvo contaminados por plomo 

debido al reciclaje de baterías y a actividades mineras ha provocado 

intoxicaciones masivas por plomo en niños de corta edad, que se han cobrado 

ya numerosas vidas. 

 

Una vez dentro del cuerpo, el plomo se distribuye hasta alcanzar el cerebro, el 

hígado, los riñones y los huesos, y se deposita en dientes y huesos, donde se 

va acumulando con el paso del tiempo.   
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El plomo almacenado en los huesos puede volver a circular por la sangre 

durante el embarazo, con el consiguiente riesgo para el feto.  

 

Los niños con desnutrición son más vulnerables al plomo porque sus 

organismos tienden a absorber mayores cantidades de este metal en caso de 

carencia de otros nutrientes, como el calcio.  

 

Los grupos expuestos a mayor riesgo son los niños de corta edad (incluidos los 

fetos en desarrollo).  

 

 

3.5.3 ARSENICO. (6)  

El arsénico es un elemento natural de la corteza terrestre; ampliamente 

distribuido en todo el medio ambiente, está presente en el aire, el agua y la 

tierra. En su forma inorgánica es muy tóxico. 

 

La exposición a altos niveles de arsénico inorgánico puede deberse a diversas 

causas; como el consumo de agua contaminada o su uso para la preparación 

de comidas, para el riego de cultivos alimentarios y para procesos industriales, 

así como al consumo de tabaco y de alimentos contaminados. 

 

La exposición prolongada al arsénico inorgánico, principalmente a través del 

consumo de agua contaminada o comida preparada con esta y cultivos 

alimentarios regados con agua rica en arsénico puede causar intoxicación 

crónica. Los efectos más característicos son la aparición de lesiones cutáneas 

y cáncer de piel. 

 

El arsénico está presente de forma natural en niveles altos en las aguas 

subterráneas de varios países, es muy tóxico en su forma inorgánica; su mayor 
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amenaza para la salud pública reside en la utilización de agua contaminada 

para beber, preparar alimentos y regar cultivos alimentarios. 

 

La exposición prolongada al arsénico a través del consumo de agua y alimentos 

contaminados puede causar cáncer y lesiones cutáneas. También se ha 

asociado a problemas de desarrollo, enfermedades cardiovasculares, 

neurotoxicidad y diabetes. 

 

La intervención más importante en las comunidades afectadas consiste en 

prevenir que se prolongue la exposición al arsénico implantando un sistema 

seguro de abastecimiento de agua potable. 

 

 

3.5.4. Toxicidad. (6) 

Los compuestos de arsénico inorgánico (como los que se encuentran en el 

agua) son extremadamente tóxicos, en tanto que los compuestos de arsénico 

orgánico (como los que se encuentran en pescados y mariscos) son menos 

perjudiciales para la salud. El arsénico existe tanto en forma orgánica como 

inorgánica. 

 

El arsénico representa una amenaza importante para la salud  pública cuando 

se encuentra en aguas subterráneas contaminadas. Está naturalmente 

presente en altos niveles en las aguas subterráneas de diversos países, entre 

ellos la Argentina, Bangladesh, Chile, China, la India, México y los Estados 

Unidos de América.  

 

Las principales fuentes de exposición son: el agua destinada a consumo 

humano, los cultivos regados con agua contaminada y los alimentos preparados 

con agua contaminada. 



38 
 

 
 

Los pescados, mariscos, carnes, aves de corral, productos lácteos y cereales 

también pueden ser fuentes alimentarias de arsénico, aunque la exposición a 

través de estos alimentos suele ser muy inferior a la exposición a través de 

aguas subterráneas contaminadas. En el marisco, el arsénico está presente 

principalmente en su forma orgánica menos tóxica. 

 

 

El arsénico se utiliza industrialmente como agente de aleación, y también para 

el procesamiento de vidrio, pigmentos, textiles, papel, adhesivos metálicos, 

protectores de la madera y municiones. Se emplea asimismo en los procesos 

de curtido de pieles y, en grado más limitado, en la fabricación de plaguicidas, 

aditivos para piensos y productos farmacéuticos. 

 

Las personas que fuman tabaco también pueden estar expuestas al arsénico 

inorgánico que contiene el tabaco natural, ya que las plantas de tabaco 

absorben esencialmente el arsénico presente de forma natural en el suelo.  

 

Por otro lado, el riesgo de exposición al arsénico era mucho mayor hace unos 

años, cuando había costumbre de tratarlas con insecticidas a base de arseniato 

de plomo. Los síntomas inmediatos de intoxicación aguda por arsénico incluyen 

vómitos, dolor abdominal y diarrea. Seguidamente, aparecen otros efectos, 

como entumecimiento u hormigueo en las manos y los pies o calambres 

musculares y, en casos extremos, la muerte. 

 

Los primeros síntomas de la exposición prolongada a altos niveles de arsénico 

inorgánico (por ejemplo, a través del consumo de agua y alimentos 

contaminados) se observan generalmente en la piel e incluyen cambios de 

pigmentación, lesiones cutáneas y durezas y callosidades en las palmas de las 

manos y las plantas de los pies (hiperqueratosis).  
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Estos efectos se producen tras una exposición mínima de aproximadamente 

cinco años y pueden ser precursores de cáncer de piel. Además de cáncer de 

piel, la exposición prolongada al arsénico también puede causar cáncer de 

vejiga y de pulmón.  

 

El Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cáncer (CIIC) ha clasificado 

el arsénico y los compuestos de arsénico como cancerígenos para los seres 

humanos; el arsénico presente en el agua de bebida también ha sido incluido 

en esa categoría por el CIIC. 

 

Entre los demás efectos perjudiciales para la salud que se pueden asociar a la 

ingesta prolongada de arsénico destacan los que siguen: problemas 

relacionados con el desarrollo, neurotoxicidad, diabetes y enfermedades 

pulmonares y cardiovasculares. En particular, los infartos de miocardio 

inducidos por el arsénico pueden suponer una importante causa de aumento de 

la mortalidad.  

 

En China (Provincia de Taiwán), la exposición al arsénico se ha vinculado a la 

enfermedad del pie negro, una afección grave de los vasos sanguíneos que 

causa gangrena; sin embargo, esta enfermedad  no se ha observado en otras 

partes del mundo. Es posible que la malnutrición contribuya a su desarrollo. 

 

El arsénico también se asocia a desenlaces adversos del embarazo y 

mortalidad infantil, repercute en la salud de los niños, y hay algunas pruebas de 

que puede tener una influencia negativa en el desarrollo cognitivo. 

 

La contaminación por arsénico de las aguas subterráneas es un problema muy 

extendido; varias regiones presentan niveles importantes de consumo de agua 

contaminada. El número de personas expuestas al arsénico en niveles 
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superiores a los permitidos por las normas nacionales de calidad del agua 

potable ha disminuido en alrededor de un 40%.  

 

Pese a estos esfuerzos, se estima que el número de personas con riesgo de 

exposición a concentraciones de arsénico superiores a la norma nacional de 50 

μg/litro y al valor guía de la OMS de 10 μg/litro. 

 

Los síntomas y signos asociados a elevados niveles de exposición prolongada 

al arsénico inorgánico difieren entre las personas, los grupos de población y las 

zonas geográficas. No existe pues una definición universal de las enfermedades 

causadas por el arsénico, lo que complica la evaluación de su carga para la 

salud. 

 

De modo análogo, no existe tampoco un método para distinguir los casos de 

cáncer causados por arsénico de los inducidos por otros factores, por lo que se 

carece de una estimación fiable de la magnitud del problema a nivel mundial. 

 

En 2010, el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios 

reevaluó los efectos del arsénico en la salud humana, a la luz de los nuevos 

datos disponibles. Una de sus conclusiones fue que en el caso de algunas 

regiones del mundo donde las concentraciones de arsénico inorgánico en el 

agua de bebida superan los 50-100 μg/litro hay cierta evidencia de efectos 

adversos.  

 

En otras regiones, donde las concentraciones de arsénico en el agua son 

elevadas aunque no tanto (10-50 μg/litro) el Comité concluyó que, si bien existe 

el riesgo de efectos adversos, estos presentarían niveles de incidencia bajos, 

que serían difíciles de detectar dentro de un estudio epidemiológico. 
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3.6. ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA (EAA). (14) 

 

Espectroscopia  de  Absorción  Atómica  fue utilizada por vez primera una técnica 

analítica, y los principios subyacentes fueron establecidos en la como    segunda 

mitad del siglo XIX por Robert Wilhelm Bunsen y Gustav Robert Kirchhoff, ambos 

profesores de la Universidad de Heidelberg, Alemania.  

Fueron dirigidos por sir Alan Walsh en la Commonwealth Scientific and Industrial 

Research Organisation (CSIRO), División de Química Física, en Melbourne, 

Australia.  

 

La forma moderna de la espectroscopia de absorción atómica fue desarrollada en 

gran parte durante la década de 1950 por un equipo de químicos australianos.  

 

Constituye la técnica más usada en rutina, al ser la más fácil y rápida. En un 

sistema de premezcla, la muestra es aspirada a través de un nebulizador que 

genera un aerosol dentro de una cámara de premezcla. 

 

 

Aquí, el aerosol se mezcla con los gases combustibles y oxidantes (acetileno y 

aire, usualmente), siendo transportado al cabezal del quemador donde se produce 

la combustión y atomización de la muestra. La aplicación de la energía calorífica 

disociará la molécula en los átomos individuales.  

 

 

El número de átomos del metal formado en estado fundamental, determinará la 

cantidad de luz absorbida. La concentración se obtendrá al comparar la 

absorbancia de la muestra problema con la obtenida de concentraciones patrón 
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conocidas. En este caso, la atomización depende de la temperatura y de la presión 

parcial de uno o más componentes (productos de combustión) de la llama.  

 

La ionización es también dependiente de la temperatura de la misma forma que 

la atomización, de tal manera que la temperatura ha de elegirse para que la 

atomización ocurra rápidamente pero no así la ionización.  

Los análisis que se ofrecen incluyen prácticamente todos los elementos de la tabla 

periódica en una amplia variedad de muestras liquidas y solidas. 

 

 3.6.1. Descripción de EAA. (12) 

Es un método de química analítica cuantificable que está basado en la 

atomización del analito en matriz líquida y que utiliza comúnmente un nebulizador 

prequemador (o cámara de nebulización) para crear una niebla de la muestra y 

un quemador con forma de ranura que da una llama con una longitud de trayecto 

más larga, en caso de que la transmisión de energía inicial al analito sea por el 

método de llama. 

La niebla atómica queda desolvatada y expuesta a una energía a una determinada 

longitud de onda emitida ya sea por la llama susodicha, o por una lámpara de 

cátodo hueco (Hollow Cathode Lamp o HCL) construida con el mismo analito a 

determinar o una Lámpara de Descarga sin Electrodo (Electrodeless Discarse 

Lamp o EDL). Normalmente las curvas de calibración no cumplen la ley de Beer-

Lambert en su estricto rigor. 

La temperatura de la llama es lo bastante alta como para que no mueran 

los átomos de la muestra de su estado fundamental. El nebulizador y la llama se 

usan para desolvatar y atomizar la muestra, pero la excitación de los átomos del 

analito se consigue con el uso de lámparas que brillan a través de la llama a 

diversas longitudes de onda para cada tipo de analito. 
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En AA la cantidad de luz absorbida después de pasar a través de la llama 

determina la cantidad de analito existente en la muestra.  

Hoy día se utiliza frecuentemente un horno de grafito (o mufla de grafito) para 

calentar la muestra a fin de desolvatarla y atomizarla, aumentando la sensibilidad. 

El método del horno de grafito también puede analizar algunas muestras sólidas 

o semisólidas. Debido a su buena sensibilidad y selectividad, sigue siendo un 

método de análisis comúnmente usado para ciertos elementos traza en muestras 

acuosas (y otros líquidos). Otro método alternativo de atomización es el generador 

de hidruros. 

 

3.6.2 Fundamento de  EAA. (14) 

 

La espectroscopia de absorción atómica (a menudo llamada espectroscopia 

AA o AAS, por Atomic Absorption Spectroscopy), es un método instrumental de 

la química analítica que permite medir las concentraciones específicas de un 

material en una mezcla y determinar una gran variedad de elementos.  

Esta técnica se utiliza para determinar la concentración de un elemento particular 

(el analito) en una muestra y puede determinar más de 70 elementos diferentes 

en solución o directamente en muestras sólidas utilizadas en farmacología, 

biofísica o investigación toxicológica. Constituye la técnica más usada en rutina, 

al ser la más fácil y rápida.  

 

En un sistema de premezcla, la muestra es aspirada a través de un nebulizador 

que genera un aerosol dentro de una cámara de premezcla. Aquí, el aerosol  se 

mezcla con los gases combustible y oxidantes (acetileno y aire, usualmente), 

siendo transportado al cabezal del quemador donde se produce la combustión y 

atomización de la muestra.  
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La aplicación de la energía calorífica disociara la molécula en los átomos 

individuales. El número de átomos del metal formado en estado fundamental, 

determinara la cantidad de luz absorbida.  

La concentración se obtendrá al  comparar la absorbancia de la muestra problema 

con la obtenida de concentraciones patrón conocidas. En este caso, la 

atomización depende de la temperatura y de la presión parcial de uno o más 

componentes (productos de combustión) de la llama. 

 

La ionización es también dependiente de la temperatura de la misma forma que 

la atomización, de tal manera que la temperatura ha de elegirse para que la 

atomización ocurra rápidamente pero no así la ionización. 

                    

   Figura Nº1.  Sistema de obtención de átomos en estado fundamental en EA 
                        con llama. 
 

 

3.6.3. DETERMINACION DE METALES POR ABSORCION ATOMICA. (14) 

 

Al suministrar una determinada cantidad de energía a un átomo cualquiera en 

estado fundamental (Eo), esta es absorbida por el átomo de tal forma que se 

incrementara el radio de giro de sus electrones de la capa externa llevando al 

átomo a un nuevo estado energético (E1) que llamamos excitado. 
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Cuando este vuelve a su estado fundamental, cede una cantidad de energía 

cuantitativamente idéntica a su energía de excitación, emitiendo radiaciones a 

longitudes de onda determinadas. 

Cuando los átomos en estado fundamental se encuentran con las mismas 

radiaciones que ellos mismos son capaces de emitir, se produce una absorción 

de las mismas, desplazándose el equilibrio hacia la izquierda y pasando los 

átomos del estado  fundamental al excitado. 

El fenómeno de absorción de radiaciones a determinadas longitudes de onda en 

el caso particular en el que el medio absorbente sean los átomos en estado 

fundamental, se conoce como Espectroscopia de Absorción Atómica. 

En EAA se emplean lámparas específicas dependiendo del elemento que se va a 

determinar. Estas son capaces de emitir una línea atómica característica. 

Existen dos tipos fundamentales: lámparas de cátodo hueco (LCH) y lámparas de 

descargas sin electrodo (EDL).En las LCH, el ánodo y el cátodo se encuentran en 

un cilindro de vidrio sellado y lleno de neón o argón.  

El extremo del cilindro está compuesto de una ventana de cuarzo, transparente a 

la radiación emitida.  

Cuando se aplica una diferencia de potencial entre el ánodo y el cátodo 

(constituido por el elemento que queremos determinar), algunos de los átomos del 

gas de relleno se ionizan.  

Los iones cargados positivamente se aceleran a través del campo eléctrico y 

colisionan con el cátodo cargado negativamente, desalojando átomos metálicos 

individuales del mismo. 

Los átomos de metal desalojados son entonces excitados para la emisión por los 

impactos subsiguientes que tienen con más iones del gas de relleno.  
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En las EDL, una pequeña cantidad del elemento o sal del mismo, se encuentra 

sellada en el interior de un bulbo de cuarzo colocado dentro de un cilindro 

cerámico sobre el que se enrolla la antena de un generador de radio -frecuencia. 

Cuando se aplica  un campo de radio- frecuencia, la energía asociada a él hará 

que  se vaporicen y exciten los átomos en el interior del bulbo, emitiendo su 

espectro característico. 

 

 

 

                                       

  

 Figura Nº2 Lámpara  EAA 

Figura Nº3 Descarga sin electrodos. 

 

3.7 EPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA CON LLAMA (FAAS). (14)     

En un atomizador de llama la disolución de la muestra queda nebulizada mediante 

un flujo de gas oxidante mezclado con el gas combustible y se transforma en una 

llama donde se produce la atomización.  

El primer paso es la desolvatación en el que se evapora el disolvente hasta 

producir un aerosol molecular sólido finamente dividido. Luego la disociación de 

la mayoría de estas moléculas produce un gas atómico. 
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Como primer paso, naturalmente, es necesario obtener una disolución de la 

muestra, por ejemplo mediante fusión con peróxidos o por digestión ácida. 

El aerosol formado por el flujo del gas oxidante, se mezcla con el combustible y 

se pasa a través de una serie de deflectores que eliminan las gotitas que no sean 

muy finas.  

Como consecuencia de la acción de estas, la mayor parte de la muestra se recoge 

en el fondo de una cámara y se drena hacia un contenedor de desechos. 

 El aerosol, el oxidante y el combustible se queman en un mechero provisto de 

una ranura de 1 mm o 2 de ancho por 5 o 10 mm de longitud.  

Estos mecheros proporcionan una llama relativamente estable y larga, estas 

propiedades aumentan la sensibilidad y la reproducibilidad.  

 

6.8. ESPESTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA CON HORNO DE   

       GRAFITO (GFAAS). (14) 

6.8.1. Principio de la técnica de GFAAS. (14) 

Es un método instrumental que está basado en la atomización del analito en 

matriz líquida y que utiliza comúnmente un nebulizador pre-quemador (o cámara 

de nebulización) para crear una niebla de la muestra y un quemador con forma 

de ranura que da una llama con una longitud de trayecto más larga, en caso de 

que la transmisión de energía inicial al analito sea por el método de llama.  

La niebla atómica es desolvatada y expuesta a una energía a una determinada  

longitud de onda emitida ya sea por la dicha llama, o una Lámpara de Cátodo 

hueco construida con el mismo analito a determinar o una Lámpara de Descarga 

de Electrones (EDL). 

La temperatura de la llama es lo bastante baja para que la llama de por sí no 

excite los átomos de la muestra de su estado fundamental.  
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El nebulizador y la llama se usan para desolvatar y atomizar la muestra, pero la 

excitación de los átomos del analito se hace por el uso de lámparas que brillan a 

través de la llama a diversas longitudes de onda para cada tipo de analito. 

En AA la cantidad de luz absorbida después de pasar a través de la llama 

determina la cantidad de analito existente en la muestra.  

Hoy día se utiliza frecuentemente horno de grafito para calentar la muestra a fin 

de desolvatarla y atomizarla, aumentando la sensibilidad. 

El método del horno de grafito puede también analizar algunas muestras sólidas 

o semisólidas. Debido a su buena sensibilidad y selectividad, sigue siendo un 

método de análisis comúnmente usado para ciertos elementos traza en muestras 

acuosas. 

 

3.9. ESPECTROMETRIA DE ABSOCION ATOMICA CON GENERACION  DE   

       HIDRUROS (HG-AAS). (3,8) 

La espectroscopia de Absorción Atómica de Llama (FAAS) es una técnica 

sencilla, conocida desde hace mucho tiempo y arsenoselectiva, sin embargo, los 

límites de detección con esta técnica no son lo suficientemente bajos como para 

llevar a cabo la determinación de arsénico en la mayoría de muestras reales. 

El acoplamiento de un generador de Hidruros a un Espectrómetro de Absorción 

Atómica (GH-AAS). Aporta la sensibilidad requerida.  

La técnica de Generador de Hidruro, basada en la reacción de Marsh y  Gutzeit 

en la cual se emplea el Zinc como reductor, se conoce bien desde hace bastantes 

años.  

Ya en 1969, Holak la utilizo para mejorar la determinación de Arsénico, cuya baja 

longitud de onda (193.7 nm) dificulta su análisis por AAS. 

En  la actualidad se usa con éxito para reducir los límites de detección. 
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La técnica de GH-AAS consta de tres etapas fundamentales: La generación y 

volatilización del hidruro, la transferencia del mismo y su posterior atomización en 

el espectrómetro de Absorción Atómica. 

La generación del hidruro, se consigue, tratando la muestra que contiene arsénico 

con una disolución de borohidruro de sodio (NaBH4) en medio acido (HCl). 

Entre los sistemas de generación de Hidruros, los que combinan las ventajas de 

la inyección en flujo, con la posterior detección por Espectrometría por Absorción 

Atómica, es de los más usados en la determinación total de arsénico, porque es 

sensible, rápido y minimiza los efectos de las interferencias, si se lo compara con 

los métodos tradicionales, además resulta más cómodo de usar y apropiado para 

el análisis.  

Los métodos continuos de análisis (Flow Injection Análisis) se refieren a aquellos 

procesos analíticos en los que la dilución es bombeada a un separador gas-

liquido, donde una corriente de gas inerte (generalmente argón) impulsa el hidruro 

hacia la llama liberándolo de la disolución. 

La atomización del hidruro se realiza en un tubo de cuarzo en forma de "T" que 

calentado por la llama, aumenta el tiempo de residencia de los átomos y evita la 

dispersión de mismos y el ruido de fondo.  

La señal generada se almacena en un registrador de tipo continuo. 

Dado el número de variables que intervienen en los métodos continuos de 

análisis, uno de los primeros pasos debe ser la optimización de aquellas variables 

que influyen en la señal analítica que se obtenga. 

3.9.1. Fundamento de HG-AAS o HVG- 1. (3,8) 

 

El método de Espectroscopia de Absorción Atómica por Generación de Hidruros 

consiste en la formación de hidruro con un reductor, en un dispositivo externo 

generalmente borohidruro. 
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Los hidruros volátiles son acarreados por una corriente continua de nitrógeno o 

argón y llevados dentro de una celda de cuarzo que es calentada con una llama 

aire-acetileno o con un sistema de calentamiento eléctrico.  

Estos hidruros volátiles se disocian en átomos libres. 

 

3.9.2. Técnica de Generación de Hidruros. (3,8) 

 

Esta técnica es 5 o 10 veces más sensible comparada con el horno de grafito, y 

sirve para elementos como arsénico, bismuto, selenio, telurio y estaño. 

Hay algunos elementos que  son difíciles de volatilizar con una llama u horno. 

 

Para estos elementos se utiliza la técnica de generación de vapor, ya sea 

formando el hidruro metálico del elemento (As, Bi, Sb, Sn, Se y Te) o de 

directamente vapores como el caso del Hg. 

 

Es posible aislar completamente el elemento o el hidruro del elemento de las 

sustancias que acompañan la muestra.  

 

Esto tiene como consecuencia que casi no se tengan interferencias por efecto de 

matriz. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO IV 

DISEÑO METODOLOGICO 
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 4.0. DISEÑO METODOLOGICO  

4.1 TIPO DE ESTUDIO. 

Transversal: Esta investigación se realizó en un tiempo determinado y lo    que 

nos intereso fue estudiar el problema en el presente; en el        momento que se 

realizó el estudio. 

Experimental: Porque se realizaron análisis químicos a las diferentes marcas 

de néctares en lata en sus diferentes sabores; que son el objeto de estudio para 

esta investigación y se hizo uso del laboratorio para el procesamiento de las 

muestras. 

4.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA. 

  Se realizó en las siguientes bibliotecas: 

- Dr. Benjamín Orozco de la Facultad de Química y Farmacia de la Universidad      

  de El Salvador. 

- Agronomía de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de El   

  Salvador 

- Universidad Salvadoreña Alberto Masferrer (USAM) 

- Universidad Nueva San Salvador (UNSA) 

- Universidad Centro Americana (UCA). 

- Internet. 

4.3 INVESTIGACION DE CAMPO 

Se visitó los supermercados Súper Selectos; primero este por ser uno de los más 

visitados por la población  y luego la Despensa de Don Juan para realizar un 

sondeo y buscar las marcas de néctares en lata y los sabores que se distribuyen 

y comercializan en estos lugares. 
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Luego se entrevistó a los gerentes de los Supermercados antes mencionados 

con la finalidad de que se nos proporcionara datos estadísticos en cuanto a 

consumos de estos productos por parte de los clientes; pero se nos fue negado 

debido a que tienen prohibido divulgar y dar información lo único que si se nos 

dijo que son productos que tienen mucha demanda. 

 

4.3.1 UNIVERSO. 

Todas las marcas de néctares en lata que se comercializan en los supermercados 

del Distrito dos Zona dos del área metropolitana de San Salvador. 

 

4.3.2 MUESTRA. 

Los sabores de néctares en lata de todas las marcas que se comercializan en los 

supermercados del Distrito Dos Zona dos del área metropolitana de San 

Salvador. 

 

4.3.6 TIPO DE MUESTREO. 

Por conveniencia a las marcas de néctares en lata y los sabores que se 

comercializan en los supermercados del distrito dos, zona dos del área 

metropolitana de San Salvador. 

 

4.4. PARTE EXPERIMENTAL. 

Se realizó un muestreo por conveniencia del investigador considerando solo las 

cinco marcas de néctares que distribuyen estos productos en el país; además de 

la presentación en lata. 

Se encontraron cuatro marcas de néctares y un total de diecinueve sabores 

realizándoles réplicas a las muestras obteniendo un total de 38 lecturas. 

Los análisis se realizaron en el laboratorio de Química Agrícola de la Facultad de 

Ciencias Agronómicas de la Universidad de El Salvador. 
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4.4.1 RECOLECCION DE LAS MUESTRAS.  

PARTE EXPERIMENTAL.  

 

Reactivos, material y equipo. (Ver anexos Nº6) 

a) Toma de muestra.  

Se identificaron las muestras por marca y sabor y se recolectaron utilizando 

bolsas grandes y resistentes para transportarlas. Las cuales se identifican por 

lote, fecha de vencimiento, fecha de fabricación, y supermercado de procedencia, 

se limpiaron para retirar las partículas de polvo que pudieran estar presente.  

Luego se colocaron en hielera para transportarlas al laboratorio de química 

agrícola de la facultad de ciencias agronómicas de la Universidad de El Salvador 

para su respectivo análisis. 

 

4.4.2 PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA LA DETERMINACION DE      

METALES PESADOS (Pb y As). 

Parte experimental: 

 

Reactivos, material y equipo. (Ver anexos Nº6, 7,8) 

DIGESTION HUMEDA ACIDA. (10) 

Pesar en balanza analítica 25 g de muestra liquida en beaker de 50 mL, (ya  que 

por ser un líquido viscoso no se tiene pipeta adecuada para medir los volúmenes) 

y pasarlos a un balón Kjeldahl de 50 ml previamente ambientado (realizándole 

lavados con ácido nítrico diluido y enjuagado con agua desmineralizada) y 

agregar 5 perlas de ebullición y Adicionar 10 ml de HNO3 concentrado, 

resbalando cuidadosamente por las paredes del balón Kjeldahl.  
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Evaporar toda el agua que posee la muestra y dejar reposar a temperatura 

ambiente por dos horas. 

Ambientar la muestra a baja temperatura hasta que quede en el matraz 1mL 

aproximadamente y dejar enfriar. 

 

Adicionar 3 ml de HNO3 concentrado y volver a digerir a baja temperatura, hasta 

que se evapore el ácido y quede 1ml aproximadamente y dejar enfriar. 

 

Adicionar 3 ml de HNO3 concentrado y evaporar hasta que quede 1ml de ácido y 

dejar enfriar. Esperar hasta que ya no haya vapores.     

    

Adicionar 5 ml de HCL concentrado y evaporar, empezando a baja temperatura 

y  subiéndola gradualmente hasta 150°C. 

 

Dejar evaporar hasta que quede 1ml aproximadamente y dejar enfriar. 

 

Ya frio vertir cuidadosamente el contenido del matraz, a un matraz volumétrico 

de 50 ml, evitando tanto el derramo como el paso de las perlas de ebullición.  

 

Lavar el balón Kjeldahl con agua desionizada y aforar a 50 ml. 

 

Filtrar a través de papel Watman N°42. Guardar el filtrado en envases de plástico 

previamente ambientados. 

 

Correr al mismo tiempo un blanco de reactivo (BR) que se evapora de la misma 

forma  pero sin muestra.  

 

4.4.5 DETERMINACION DE PLOMO (Pb). (17) 

PARTE EXPERIMENTAL.  
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Reactivos, material y equipo. (Ver anexos Nº6) 

4.4.5.1 Preparación de solución estándar para plomo (2.0 ppb, 5.0 ppb, 10.0 

ppb) a partir de solución stock de 20 ppb de plomo. 

Transferirlos en alícuotas 10.0 mL, 25.0 mL, 50.0 mL de la solución stock de 

plomo de 20.0 ppb y colocarlos en balones volumétricos de 100.0 mL cada una. 

Llevarlos a volumen con agua destilada, aforar y homogenizar.  

 

4.4.5.2 METODO: ABSORCION ATOMICA, HORNO DE GRAFITO (GH-AAS). 

Se accedió al programa Wizard del equipo para la cuantificación del plomo, se 

seleccionará el elemento plomo y el método de adición estándar; se digitarán los 

parámetros de lectura, se encenderá la lámpara y se dejara estabilizar el equipo 

por 15 minutos. Se enviarán los parámetros de lectura establecidos hacia el 

equipo.  

La muestra pre-tratada se tomó directamente y se colocó en el automuestreador 

del equipo, así como los estándares y los reactivos. En la hoja de trabajo del 

programa se digitaron las posiciones correspondientes en el automuestreador. 

Se dio start y automáticamente el equipo inicio las lecturas con los estándares 

para la curva de calibración. 

El equipo realizo la lectura de cada muestra; las lecturas se obtuvieron en ppb 

las cuales fueron comparadas con la de la norma CODEX alimentarius, y se 

convirtieron a ppm. 

Condiciones de lectura. 

1. Corriente de lámpara: 283.3 nm. 

2. Slit width: 0.7nm 

3. RSD: 5 

Parámetros de lectura. 

1. Longitud de onda: 283.3 nm 
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2. Tubo: tubo de grafito de alta densidad 

3. Volumen de inyección de muestra: 2- 20 µl 

4. Rango de concentración de curva de calibración: 2-20 ppb. 

PROCEDIMIENTO.   

1. Encender el equipo (Espectrofotómetro de Absorción Atómica con Horno de  

Grafito), el automuestrador y el Horno de Grafito. 

2. Abrir la válvula del cilindro de gas argón. 

3. Acceder al programa del equipo (Wizard). 

4. Seleccionar el elemento a determinar. 

5. Introducir parámetros de lectura, automáticamente el equipo coloca la 

secuencia de calentamiento de las temperaturas de análisis. 

6. Encender la lámpara. 

7. Dejar estabilizar el equipo por 15 minutos. 

8. Introducir parámetros de lectura. 

9. Seleccionar el método de adición estándar. 

10. Colocar los estándares. 

11. Enviar los estándares establecidos hacia el equipo. 

12. En la hoja de trabajo del software digitar las posiciones de las muestras en el 

automuestreador. En  la misma hoja se observa la curva de calibración. 

13. Colocar en el automuestreador: blanco, estándares, reactivos y muestra 

según posiciones correspondientes. 

14. Encender el horno y mantener por 10 minutos para estabilizar. 

15. Dar start  y automáticamente inicia las lecturas. 

16. Hacer cálculos. 

 

CURVA DE CALIBRACION. 

1- Utilizar solución estándar de Pb (20 ppb) para preparar soluciones   

    estándar con concentraciones crecientes entre 2, 5,10 ppb. 
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2- Agregar 4.0 mL de ácido clorhídrico (1+1). 

3- Dejar enfriar y llevar a volumen. 

4- Leer en el equipo. 

 

4.4.6 DETERMINACION DE ARSENICO (As). (17) 

PARTE EXPERIMENTAL. 

 

Reactivos, material y equipo. (Ver anexos Nº6) 

4.4.6.1 Preparación de solución estándar para arsénico (1.0 ppb, 2.0 ppb,     

5.0 ppb) a partir de solución stock de 20 ppb de arsénico. 

Transferir alícuotas 10.0 mL, 25.0 mL, 50.0 mL de la solución stock de     arsénico 

de 20.0 ppb y colocarlas en balónes volumétricos de 100.0 mL  cada una. Llevar 

a volumen con agua destilada, aforar y homogenizar.  

 

4.4.6.2 METODO DE ABSORCION ATOMICA CON  GENERADOR DE 

HIDRUROS (HVG-1).  

Se accederá al programa Wizard del equipo para la cuantificación del arsénico, 

se seleccionara el elemento arsénico, se conectara la unidad Generación Vapor 

de Hidruros (HVG-1), se digitaran los parámetros de lectura, se encenderá la 

lámpara y se dejara estabilizar el equipo por 15 minutos. Se enviaran los 

parámetros establecidos hacia el equipo. 

De la muestra previamente tratada se tomaran 10 mL  y se colocaran en un balón 

volumétrico de 50 mL luego se le adicionara 1 mL de ácido clorhídrico (1+1), más  

2 mL de solución de Yoduro de potasio, se calentaran sin llevar a ebullición y se 

dejaran enfriar antes de llevar a volumen con agua bidestilada. 
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Se colocaran tanto las muestras como los estándares en el automuestreador del 

equipo. 

En el HVG-1 se colocaran los reactivos ácido clorhídrico (1+1) y tetrahidroborato 

de sodio al 0.5 %. En la hoja de trabajo del programa se digitaran las posiciones 

correspondientes en el automuestreador. Se encenderá la llama y se dejara 

estabilizar por 10 minutos, se dará start y automáticamente el equipo iniciara las 

lecturas con los estándares para la curva de calibración. 

El equipo realizara las lecturas de cada muestra; las lecturas  se obtendrán en 

unidades ppb las que serán comparadas con la de la norma del CODEX 

alimentarius, y se convertirán a ppm. 

Condiciones de lectura. 

1. Corriente de lámpara. 

2. Slit width: 0.5 nm 

3. Modo de lámpara: BGC – D2. 

Parámetros de lectura. 

1. Conectar la unidad de Generador de Vapor de Hidruros (HVG-1) al 

    espectrofotómetro de Absorción Atómica. 

2. Longitud de onda: 193.7 nm. 

3. Rango de concentración de curva de calibración: 0.5- 5 ppb 

PROCEDIMIENTO:   

1. Encender: el equipo (Espectrofotómetro de Absorción Atómica con  

Generador de Vapor Hidruros) automuestrador, la unidad, Generador de 

Vapor  Hidruros (HVG-1). 

2. Abrir la válvula del cilindro de gas argón. 

3. Acceder al programa del equipo (Wizard). 
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4. Seleccionar el elemento a determinar. 

5. Introducir parámetros de lectura, automáticamente el equipo coloca la 

secuencia de calentamiento de las temperaturas de análisis. 

6. Encender  la lámpara. 

7. Dejar estabilizar el equipo por 15 minutos. 

8. Introducir parámetros de lectura. 

9. Colocar los estándares. 

10. Enviar los parámetros establecidos hacia el equipo. 

11. En la hoja de trabajo del software digitar las posiciones de las muestras en el 

automuestreador. En  la misma hoja se observa la curva de calibración. 

12. Colocar el automuestreador: blanco, estándares y muestra según posiciones 

correspondientes. 

13.  Colocar en el HVG-1 los reactivos: Tetrahidroborato de Sodio al 0.5% y        

ácido Clorhídrico (1+1).  

14. Encender la llama y mantener por 10 minutos para estabilizar. 

15. Dar start  y automáticamente inicia las lecturas. 

16. Hacer cálculos. 

 

CURVA DE CALIBRACION. 

1- Usar solución estándar de Arsénico (20 ppb) para preparar soluciones   

    estándar con concentraciones crecientes entre 1, 2,5 ppb. 

2- Agregar 4.0 mL  de  ácido clorhídrico (1+1) y 2.0 mL de solución de  

    Yoduro de  potasio. 

3- Calentar sin llevar a ebullición, dejar enfriar y llevar a volumen. 

4- Leer en el equipo. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO V 

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS 
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

5.1 Diagnosticar por medio de una lista de chequeo las marcas y sabores 

de néctares en lata que se comercializan en el distrito dos del área 

metropolitana de san salvador.  

Se visitó el Distrito dos del área metropolitana de San Salvador ubicada en la 

Colonia Buenos Aires tres, Diagonal Centroamérica, Avenida Alvarado, contiguo 

al Ministerio de Hacienda para conocer la ubicación geográfica del distrito dos. 

Luego se visitó la alcaldía de San Salvador ubicada en la Alameda Juan Pablo II, 

Avenida Cuscatancingo # 320; área de catastro, para solicitar el mapa 

correspondiente al Distrito dos y así localizar los supermercados ubicados en la 

zona (Ver anexo N° 1). 

Los supermercados localizados en el distrito dos fueron: Despensa de Don Juan 

los Héroes Metrocentro, Despensa de Don Juan las Terrazas, Despensa de Don 

Juan Escalón Norte, Súper Selectos San Luis y Súper Selectos Metrocentro. 

En estos supermercados se encontraron que las marcas que distribuyen los 

néctares cuya presentación es en  lata son: Del Monte, Kern´ s, Naturas, Petit, 

Jumex y los sabores encontrados se detallan en el anexo Nº2. 

Conociendo los sabores que distribuyen estas marcas; se realizó el siguiente 

cálculo matemático para determinar el tamaño de la muestra. 

Fórmula matemática utilizada para la toma de muestra (7) 

𝑛  =        
       𝑁 σ2 𝑍

 (𝑁 ­1 )  𝑒2 + 𝜎2𝑁2
 

 

Donde: 

n = Tamaño de la muestra 

N = Tamaño de la población (marcas) 
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σ = Desviación estándar de la población que generalmente cuando no se tiene 

su valor suele utilizarse un valor constante de 0.5. 

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si 

no se tiene, se lo toma en relación al 95% de confianza que equivale a 1.96. 

℮ = Limite aceptable de error muestral que generalmente cuando no se tiene su 

valor, suele utilizarse un valor que varía entre el 1% (0.001) (0.009) 

Tabla N°2. Niveles de confianza para el cálculo del tamaño de muestra (7) 

Certeza 95% 94% 93% 92% 91% 90% 80% 62.27% 50% 

    Z 1.96 1.88 1.81 1.75 1.69 1.65 1.28 1 0.6745 

𝑍2 3.84 3.53 3.28 3.06 2.86 2.72 1.64 1.00 0.45 

     e 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.20 0.37 0.50 

𝑒2 0.0025 0.036 0.0049 0.0064 0.0081 0.01 0.04 0.1369 0.25 

 

 

Para la obtención del tamaño de muestra se realizó según la ecuación utilizada 

para la determinación del tamaño de muestra. 

Teniendo los datos sustituimos en la fórmula de la siguiente manera: 

Entonces tenemos:   n =        
5(0.5)2 (1.96)2 

(0.05)2 (5−1)+(1.96)2(0.5)2             

                                  n =        
5(0.25)(5.8416)

(2.5)03 (4)+(3.84)(0.25)
             

                                 n= 
4.802

0.001+0.9604
 =

4.802

0.9704
 

                                 n= 4.94  ≈ 5 

 

Para el estudio "n" da un valor de n=4.94 que aproximando equivale a cinco 

muestras (en este caso los sabores) de cada marca seleccionada. 
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Se obtuvo un valor  aproximado de cinco sabores por cada marca; ya que no 

todas las marcas distribuyen cinco sabores se hicieron réplicas de las lecturas, 

obteniéndose un total de 38 lecturas. 

Ya con este dato se procedió a comprar las muestras visitando en primera 

instancia el supermercado Super Selectos metrocentro por ser uno de los 

supermercados de mayor demanda en el país y se compraron las siguientes  

marcas y sabores: Petit (mango); kern´s (piña y melocotón); Jumex (manzana, 

fresa-banano), Del monte (piña y melocotón), se consultó si entraban más 

sabores y se nos indicó que si, pero que en ese momento solo habían en 

existencia los antes mencionados. 

Luego se visitó la Despensa de Don Juan los Héroes y se compraron las 

siguientes marcas y  sabores: Kern´s (manzana); Jumex (mango), Del Monte 

(pera y manzana) Naturas (manzana, piña, pera y melocotón); Petit (manzana, 

piña, pera, durazno). Ver anexo 3. 

 

 
Tabla N°3. Marcas de Néctares en lata y sabores que se comercializan en los   
                  Supermercados del Distrito dos.  
 
 

MARCAS SABORES Cantidad 

Del Monte manzana, Melocotón, Pera, Piña 4 

Kern´s manzana, Melocotón, Piña 3 

Naturas manzana, Melocotón, Pera, Piña 4 

Petit manzana, Durazno, Pera, Piña, Mango 5 

Jumex manzana, Mango, Fresa-Banano 3 

 TOTAL: 19 

  

Se recogió un total de 19 muestras que fueron trasladadas al Laboratorio de 

Química Agrícola de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de 

El Salvador para su posterior análisis. 
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5.2 Cuantificar la presencia de Pb por el método de GFASS a las muestras 

seleccionadas. 

 

Antes de realizarle los análisis a las muestras obtenidas para identificar metales 

pesados  en este caso Pb se le hizo un tratamiento a la muestra por del método 

de digestión húmeda acida obteniendo un concentrado final el cual se llevó a 

volumen y fue el que se utilizó para realizarle los análisis. 

Los análisis para Pb fueron por el método de Espectroscopia de Absorción 

Atómica con Horno de Grafito utilizando longitudes de onda de 283.3 nm. 

Para el presente estudio se tomó como referencia la Norma General del Codex 

Alimentarias para jugos (zumos) de frutas conservados por medios físicos 

exclusivamente no regulados por normas individuales CODEX Stan 164-1989 

(norma mundial) en donde el valor máximo permitido para Pb es de 0.3 mg/kg. 

En las tabla N°4 se detallan los resultados de laboratorio para Pb y los resultados 

promedios  de las lecturas de Pb para las marcas y sabores en  estudio así como 

la cantidad de Pb que se encuentra en el contenido de una lata de néctar de 

acuerdo a su marca y sabor, para lo cual fue necesario pesar en gramos solo el 

líquido de cada lata y luego convertirlo a kilogramos y multiplicarlo por el resultado  

de la lectura para Pb para cada muestra y así obtener el valor en mg de Pb que 

contiene cada lata de volumen de 330 mL de diferente sabor. Ver anexo Nº10 

para los cálculos.  

Se puede observar en la tabla N°4 que los pesos de los volúmenes gramos de 

los néctares en lata de cada sabor son variables ya que debido a la consistencia 

de los líquidos se pudo apreciar que unos eran más fluidos, otros más viscosos, 

unos más densos y otros más espesos. Podría deberse a la naturaleza de cada 

fruta, ya que probablemente al extraerles el jugo unos quedan unos más espesos 

y el contenido de pulpa es más en unos que en otros. 

           



 

 
 

  

Tabla N°4. Resultados obtenidos de la cuantificación de Pb por marca y sabor. 

 

 

 

MARCAS 

 

Identificación 

de muestras 

(sabores) 

 

Pb( mg/kg) 

 

 

 

 

Pb( mg/kg) 

Promedio 

 

 

Peso lata de 

Néctar (g) 

(330 ml= 11 oz) 

 

             Contenido  de 

Pb (mg) en una lata de néctar 

 

 

Límite máximo de Pb 

(mg/kg) 

Según CODEX 

Alimentarius  

164-1989 

(Norma mundial) 

 

mx1 mx2 mx1 mx2 

  

 

NATURAS 

Manzana 0.003 0.003 0.003 335.289 1.676445-03 1.676445-03  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  0.3 

Melocotón  <0.001 0.001 0.001 335.293 <3.35293 -04 <3.35293 -04 

Pera 0.015 0.015 0.015 335.288 6.70576-04 6.70576-04 

Piña <0.001 <0.001 <0.001 335.283 <3.25283-04 <3.35283-04 

 

 

PETIT 

Manzana 0.002 0.002 0.002 335.936 2.687488-03 3.023424-03 

Pera 0.001 0.001 0.002 335.940 1.6797-03 1.6797-03 

Durazno 0.006 0.006 0.006 335.946 2.351622-03 2.351622-03 

Piña  0.005 0.005 0.005 335.939 1.679695-03 1.679695-03 

Mango 0.005 0.005 0.005 335.945 1.679725-03 1.679725-03 

 

 

DEL MONTE 

Manzana 0.003 0.003 0.003 344.97 1.034910-03 1.034910-03 

Melocotón <0.001 <0.001 <0.001 344.91 <3.4491-04 <3.4491-04 

Pera <0.001 <0.001 <0.001 344.95 3.4495-04 3.4495-04 

Piña 0.005 0.005 0.005 344.95 1.72435-03 1.72495-03 

 

JUMEX 

Manzana 0.002 0.003 0.0025 353.725 7.0774504 1.768665-03 

Fresa-banano 0.006 0.005 0.0055 353.733 1.768665-03 2.122398-03 

Mango <0.001 <0.001 <0.001 353.735 <3.53735-04 <3.53735-04 

 

KERN´S 

Manzana 0.019 0.018 0.037 446.914 8.491366-03 8.044452-03 

Melocotón 0.001 0.001 0.001 446.923 4.46923-04 4.46923-04 

Piña 0.017 0.015 0.016 446.924 7.597708-03 6.70386-03 

6
6
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Como podemos apreciar en los resultados no se ha llegado a superar las 

deficiencias que se tienen en el control de calidad a la hora de producir estos 

alimentos ya que la contaminación por trazas de metales es notoria.  

Se ha evidenciado que aunque las cantidades de metales pesados sean escasas 

estas pueden provocar enfermedades crónicas; ya que no existe un nivel de 

exposición al Pb que sea seguro. 

Los niños de corta edad son especialmente vulnerables a los efectos tóxicos del 

Pb, que pueden tener consecuencias graves y permanentes en su salud, 

afectando en particular el desarrollo del cerebro y del sistema nervioso. 

El Pb también causa daños duraderos en los adultos, por ejemplo aumentando 

el riesgo de hipertensión arterial y lesiones renales. 

En las embarazadas, la exposición a concentraciones elevadas de Pb puede ser 

causa de aborto natural, muerte fetal, parto prematuro y bajo peso al nacer, y 

provocar malformaciones leves en el feto.   

No son productos inocuos con los que estamos tratando, su acumulación en el 

organismo hace que la exposición a dosis bajas a largo plazo a través de los 

alimentos o el agua de lugar a la expresión de una intoxicación crónica. 

Es más común que la intoxicación por Pb se de por acumulación  lenta con el 

paso del tiempo. Esto ocurre por exposición repetitiva a pequeñas cantidades de 

este elemento.  

Se cree que las cantidades pequeñas  en los  adultos no son dañinas, sin 

embargo, incluso los niveles bajos de Pb pueden ser peligrosos para los bebes y 

los niños. 

El Pb se distribuye en el organismo hasta alcanzar el cerebro, el hígado, los 

riñones y los huesos, donde se va acumulando con el paso del tiempo. 
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El hueso es el territorio prefente de acumulación del Pb en sustitución de calcio 

y aunque no cause allí ningún problema, puede ser origen de reaparición de 

toxicidad crónica por movilización hacia la sangre y demás órganos. 

El Pb presente en los huesos es liberado hacia la sangre en mujeres 

embarazadas y se convierte en una fuente de exposición para el feto. 

Se considera que una concentración sanguínea de Pb normal en la población no 

especialmente expuesta es de 10 µg/dL como máximo y el nivel a partir del cual 

hay que tomar medidas en los niños es de 10 – 14 µg/dL, aunque México modifico 

la norma de salud que reduce drásticamente el nivel de Pb en la sangre para 

proteger a niños y mujeres embarazadas. 

  

El 1 de septiembre de 2017, entro en vigor la modificación de la norma oficial 

mexicana NOM-199-SSA-2000 Salud Ambiental, niveles de Pb en sangre y 

acciones como criterios para proteger la salud de la población no 

ocupacionalmente que establece 5 µg/ dL (5 microgramos de plomo por decilitro 

de sangre) como nivel de acción para proteger niños y mujeres embarazadas o 

en periodo de lactancia. La norma previa establecía un nivel criterio de 10 µg/ dL. 

La absorción gastrointestinal depende de la solubilidad, del tipo de sal y del 

tamaño de las partículas de Pb. Los adultos no absorben por esta vía más de 20- 

30% de la dosis ingerida pero en los niños se alcanza hasta un 50% 

 

Así la vida media del Pb en la sangre es 25 días en el adulto; 10 meses en el niño 

(exposición natural); 90 días en el hueso trabecular y 10-20 años en el cortical.  

Atraviesa la barrera hemato- encefálica con mayor facilidad en los niños y se 

concentra en la sustancia gris. También atraviesa la placenta. 
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Las alteraciones del desarrollo psicomotor en los niños, relacionados con 

exposiciones a bajas dosis de Pb están condicionadas por la mayor 

permeabilidad del toxico. 

 

Como se puede apreciar, las muestras analizadas el 100% de los resultados se 

mantienen por debajo de lo que establece la normativa utilizada de referencia; 

pero esto no quiere decir que estos productos se puedan ingerir con tranquilidad 

ya que por la naturaleza del metal con el que estamos tratando aunque sea 

cantidad pequeña siempre nos traerá complicaciones a medida que se aumente 

su ingesta por su capacidad de acumularse en el organismo. 

 

El volumen que contiene una lata de néctar es de 330.0 mL equivalente a 11 

onzas, lo que significa cuatro veces lo que debería tomar un niño según las 

recomendaciones pediátricas; ya que en la practica el consumidor se ingiere todo 

el contenido de la lata.    

 

Sería bueno monitorear los niveles de Pb en la sangre de la población, 

especialmente entre los más vulnerables a la exposición del toxico como son los 

niños, las mujeres embarazadas y la población en condiciones de pobreza y 

desnutrición y de esta manera obtener resultados de la presencia y acumulo de 

este metal en la población. 

A continuación se calculara la cantidad de Pb promedio según los datos de 

laboratorio según las muestras analizados y también la cantidad de Pb que 

estarían aportando al organismo estos productos suponiendo que se consumiera 

una lata de néctar a diario por un periodo de 12 años. 

Para sacar el promedio de Pb en mg solo se sumara los valores de la mx1 y la 

mx2 y se dividirá entre dos y ese será el valor promedio para cada muestra. 
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Tabla Nº5. Promedios de Pb en mg contenidos en una lata de 330 mL. 

 

   

 

 

 

Con los resultados promedios de Pb en una lata de 330 mL  de cada sabor en 

estudio y suponiendo que una persona consuma una lata de néctar de 330 mL 

diariamente de los néctares que se analizaron tendríamos el siguiente aporte de 

Pb por parte de estos productos a nuestro organismo en un año tomando en 

cuenta que este metal tiene la propiedad de acumularse en el organismo. 

 

MARCAS 

 

SABOR 

 
Promedio de Pb en mg en una lata      
              de néctar de 330mL 

 

 

Naturas 

manzana                  1.676445 X10 -3 

melocotón <3.35293 X 10 -4 

pera      6.070576 X 10 -4 

piña     3.30283 X 10 -4 

 

 

Petit 

 
 

manzana    <2.855456 X 10 -3 

pera 1.6797 X 10 -3 

durazno     2.351622 X 10 -3 

piña     1.679695 X 10 -3 

mango     1.679725 X 10 -3 

 

 

Del Monte 

manzana   1.03491 X 10 -3 

melocotón 3.4491 X 10 -4 

pera 3.4495 X 10 -4 

piña     1.734225 X 10 -3 

 

       Jumex 

manzana       1.2382575 X 10 -3 

Fresa-banano       1.9455315 X 10 -3 

mango   3.53735 X 10 -4 

 

Kern´s 

manzana   8.26909 X 10 -3 

melocotón  4.46923 X 10 -4 

piña   7.150784 X 10-3 
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Tabla Nº6. Cantidad de Pb en gramos que estaría aportando al organismo si se 
                  consumiera una lata de néctar en por un año. 
 
 

 

MARCAS 

 

SABOR 

Pb en mg 

(1 año) 

Naturas manzana 0.60 

 

Petit 

manzana 1.02 

durazno 0.84 

piña 0.60 

mango 0.60 

Del Monte manzana 0.37 

piña 0.60 

Jumex manzana 0.44 

Fresa-banano 0.70 

Kern´s manzana 2.94 

piña 2.57 

 

 

Como podemos observar en la tabla Nº6 en el término de un año lo que se estaría 

aportando de Pb al organismo si se estuviera consumiendo diariamente estos 

productos.  

Los de sabor manzana y piña de la marca Kern´s concentran más de este metal; 

luego le seguirían los de sabor manzana y durazno de la marca Petit; continuaría 

el de sabor fresa- banano de la marca Jumex; los sabores manzana de la marca 

Naturas; piña y mango de la marca Petit y sabor piña de la marca Del Monte 

estarían concentrando la misma cantidad de Pb quedando en último lugar el 

sabor manzana de la marca Jumex y sabor manzana Del Monte.  

Se puede ver que los valores en un año son mayores a los que establece la 

norma que es de 0.3 mg. 

 



 

 
 

Tabla Nº7. Cantidad de Pb en gramos que aportaría al organismo al consumir diariamente una lata de néc-        
                   tar de 330 mL por un año. 
 

                                                                                         

                                                                                       MES 

 

MARCAS 

 

 

SABOR 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

Naturas Manzana 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 

melocotón 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 

Pera 0.02 0.04 0.06 0.08 0.01 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 

Piña 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 

Petit manzana 0.08 0.17 0.25 0.34 0.43 0.51 0.60 0.68 0.77 0.86 0.94 1.02 

Pera 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.06 

durazno 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 0.56 0.63 0.70 0.77 0.84 

Piña 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 

mango 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 

Del 

Monte 

manzana 0.03 0.06 0.09 0.12 0.15 0.20 0.22 0.25 0.28 0.31 0.34 0.37 

melocotón 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 

Pera 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 

Piña 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 

Jumex manzana 0.03 0.07 0.11 0.14 0.18 0.22 0.26 0.30 0.33 0.37 0.41 0.44 

*fres-ban 0.06 0.12 0.97 0.23 0.29 0.35 0.41 0.47 0.52 0.58 0.64 0.70 

mango 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.13 

Kern´s manzana 0.25 0.50 0.74 0.99 1.24 1.49 1.74 1.98 2.23 2.48 2.73 2.98 

melocoton 0.01 0.03 0.04 0.05 0.07 0.08 0.09 0.11 0.12 0.13 0.15 0.16 

Piña 0.21 0.42 0.64 0.85 1.07 1.28 1.50 1.71 1.93 2.14 2.35 2.57 

 

*fres-ban= fresa – banano. 

7
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Tabla Nº8. Cantidad de Pb en gramos que aportaría al organismo al consumir diariamente una lata de néctar de  
                  330 mL por doce años.   
 
 
 

                                                                                 

                                                                                      AÑOS 

MARCAS 

 

SABOR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

naturas manzana 0.60 1.21 1.81 2.41 3.02 3.62 4.22 4.83 5.43 6.03 6.64 7.24 

melocoton 0.12 0.24 0.36 0.48 0.60 0.72 0.84 1.09 1.08 1.21 1.33 1.45 

pera 0.24 0.48 0.72 0.96 1.21 1.45 1.69 1.93 2.17 2.41 2.65 2.90 

piña 0.12 0.24 0.36 0.47 0.59 0.71 0.83 0.95 1.07 1.19 1.31 1.43 

Petit manzana 1.02 2.05 3.08 4.11 5.14 6.17 7.19 8.22 9.25 10.28 11.31 12.33 

pera 0.60 1.21 1.81 2.42 3.02 3.63 4.23 4.84 5.44 6.04 6.65 7.26 

durazno 0.84 1.69 2.54 3.39 4.23 5.08 5.93 6.77 7.62 8.46 9.31 10.16 

piña 0.60 1.21 1.81 2.42 3.02 3.63 4.23 4.84 5.44 6.04 6.65 7.26 

mango 0.60 1.21 1.81 2.42 3.02 3.63 4.23 4.84 5.44 6.04 6.65 7.26 

Del 

monte 

manzana 0.37 074 1.11 1.49 1.86 2.23 2.60 2.98 3.35 3.72 4.09 4.47 

melocoton 0.12 0.24 0.37 050 0.62 0.74 0.87 0.99 1.11 1.24 1.36 1.49 

pera 0.12 0.24 0.37 0.50 0.62 0.74 0.87 0.99 1.11 1.24 1.36 1.49 

piña 0.62 1.25 1.87 2.50 3.12 3.74 4.37 4.99 5.62 6.24 6.87 7.49 

Jumex manzana 0.44 0.92 1.34 1.78 2.23 2.67 3.12 3.56 4.01 4.46 4.90 5.35 

*fres-ban 0.70 1.40 2.10 2.80 3.50 4.20 4.90 5.60 6.30 7.00 7.70 0.70 

mango 0.13 0.25 0.38 0.51 0.64 0.76 0.89 1.02 1.15 1.27 1.40 1.53 

Kern´s manzana 2.98 5.95 8.93 11.90 14.88 17.86 20.83 23.81 26.79 29.73 32.74 35.72 

melocoton 0.16 0.32 0.48 0.64 0.80 0.96 1.13 1.29 1.45 1.61 1.77 1.93 

piña 2.57 5.15 7.72 10.30 12.87 15.44 18.02 20.59 23.17 25.74 28.32 30.89 

 

*fres- ban= fresa – banano.  7
3
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Al observar la tabla Nº8 podemos apreciar que las concentraciones de Pb que 

estarían aportando al organismo estos productos por doce años son altos y se 

estarían viendo efectos pronunciados a causa del Pb que se estuviera 

acumulando en el organismo. 

Tomando en cuenta que también son productos que contienen elevadas 

cantidades de azúcar. Ahora veremos las cantidades de azúcar que se estarían 

consumiendo en un año asumiendo que se ingiere una lata de néctar diariamente, 

tomando en cuenta que estas latas contienen 41 gramos de azúcar en un 

volumen de 330 mL. 

Tabla Nº9. Cantidad de azúcar que se estuviera consumiendo si se ingiriera     
                   una lata de néctar diaria por un año. 
 

                                           

                                                  Gramos de azúcar consumidos en un año 

Gramo
s 
en una  
lata de  
330 mL 

 

1m 

 

2m 

 

3m 

 

4m 

 

5m 

 

6m 

 

7m 

 

8m 

 

9m 

 

10m 

 

11m 

 

12m 

41g 123

0 

246

0 

369

0 

492

0 

615

0 

738

0 

861

0 

984

0 

1107

0 

1230

0 

1353

0 

1476

0 

 

Como se puede observar las cantidades de azúcar que se estaría aportando una 

lata de néctar son elevadas; sobrepasando las cantidades que necesita el cuerpo 

al ingerir una lata de cualquier sabor de néctar estaría aportando al organismo 

170 calorías. 

Al hablar de 41gramos de azúcar quiere decir que estaríamos ingiriendo 11 ¼  de  

cucharaditas de azúcar que corresponden a las pequeñas para el café  que tiene 

menor capacidad o 2 ¾ cucharadas soperas tomando en cuenta que cada 

alimento tiene dimensiones, peso propio y diferente volumen. 

La OMS recomienda reducir el consumo al 10% de la ingesta calórica al día. La 

recomendación de la Asociación Americana del Corazón es una ingesta al día 
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máximo de 100 calorías para mujeres y 150 calorías para hombres. Esto 

representa máximo 6 cucharaditas de azúcar al día equivalente a 24 gramos. 

Entre menor azúcar añadida se consuma el impacto sobre la salud será mejor ya 

que muchos alimentos contienen azúcar escondida. En lo posible es evitar el 

consumo de bebidas edulcoradas con azúcar. 

Entre los efectos perjudiciales a la salud por la ingesta desmedida de azúcar 

podemos mencionar problemas metabólicos, resistencia a la insulina, diabetes, 

obesidad y caries. 

5.3 Determinar la presencia de As por el método de GH-ASS en las muestras 

seleccionadas.   

Antes de realizarle los análisis a las muestras de néctares en lata para 

identificarle As se le hizo un tratamiento a las muestra por del método de digestión 

húmeda acida obteniéndose un concentrado final el cual se llevó a volumen y fue 

el que se utilizó para realizarle los análisis. 

Fueron sometidas a Espectroscopia de Absorción Atómica con Generador de 

Hidruros para determinarle el As; utilizando longitudes de onda 193.7 nm. A las 

lecturas se les realizaron replicas obteniendo un total de 38. 

Para el presente estudio se tomó como referencia la Norma General del Codex 

Alimentarias para jugos (zumos) de frutas conservados por medios físicos 

exclusivamente, no regulados por normas individuales CODEX Stan 164-1989 

(norma mundial) en donde el valor máximo permitido para As es de 0.2 mg/kg. 

En la siguiente tabla se representan los valores de As obtenidos al realizarle los 

análisis a las muestras, así como el resultado promedio de estos valores y el 

contenido de As en gramos en una lata de néctar y su respectivo sabor (ver 

cálculos en anexo Nº10 ). 

 

 



 

 
 

Tabla N°10.  Resultados obtenidos de la cuantificación de As por marca y sabor. 

 

 

 

MARCAS 

 

Identificación 

de muestras       

  (sabores) 

   

  

     As ( mg/kg) 

 

 

  

As 

( mg/kg) 

Promedio 

 

 

Peso lata de 

Néctar (g) 

(330 ml =11 

oz) 

 

Contenido  de As (mg) 

en una lata de néctar 

 

 

 

Límite máximo de                  

As(mg/kg) 

CODEX Alimentarius 

164-198  (Norma mundial)  

mx1 

 

 

mx2 

 

mx1 

 

mx2 

  

 

NATURAS 

Manzana 0.005 0.005 0.005 335.289 1.676444503 1.676444503  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  0.2 

Melocotón  <0.001 <0.001 <0.001 335.293 3.2529304 3.3529304 

Pera 0.002 0.002 0.002 335.288 6.70576-04 6.70576-04 

Piña <0.001 <0.001 <0.001 335.283 3.25283-04 3.35283-04 

 

 

PETIT 

Manzana 0.008 0.009 0.0085 335.936 2.687488-03 3.023424-03 

Pera 0.005 0.005 0.005 335.940 1.6797-03 1.6797-03 

Durazno 0.007 0.007 0.007 335.946 2.351622-03 2.351622-03 

Piña  <0.001 <0.001 <0.001 335.939 3.35939-04 3.35939-04 

Mango 0.002 0.002 0.002 335.945 6.71899-04 6.71899-04 

 

 

DEL MONTE 

Manzana 0.003 0.003 0.003 344.97 1.034910-03 1.034910-03 

Melocotón <0.001 <0.001 <0.001 344.91 3.4491-04 3.4491-04 

Pera <0.001 <0.001 <0.001 344.95 3.4495-04 3.4495-04 

Piña <0.001 <0.001 <0.001 344.95 3.4487-04 3.4487-04 

 

JUMEX 

Manzana 0.003 0.004 0.0025 353.725 1.061175-04 1.061175-04 

Fresa-banano 0.004 0.004 0.004 353.733 1.414932-04 1.414932-04 

Mango <0.001 <0.001 <0.001 353.735 3.53735-04 3.53735-04 

 

KERN´S 

Manzana 0.017 0.018 0.037 446.914 7.597538-03 8.044614-03 

Melocotón 0.019 0.019 0.019 446.923 8.491539-03 8.491537-03 

Piña 0.014 0.014 0.014 446.924 6.256936-03 6.256936-03 

7
6
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Al observar los datos anteriores los valores de As son inferiores a los que 

establece la normativa utilizada que es de 0.2mg/ Kg. 

De acuerdo con la Administración de Alimentos y Medicamentos (FDA), los 

metales se encuentran en el medio ambiente y son absorbidos por las plantas en 

su proceso de maduración. Particularmente en aire, agua y suelo. 

Debido a que el As se encuentra naturalmente en el ambiente, se estaría 

expuesto a cierta cantidad, a través de los alimentos, el agua potable o el aire 

que se respira. 

Si se ingiere As en alimentos o agua; la mayor parte puede pasar rápidamente  a 

la corriente sanguínea. 

Los efectos sobre la salud de la exposición a cualquier sustancia peligrosa va 

depender de la dosis, la duración y el tipo de exposición, la presencia de otras 

sustancias químicas, así como de las características y de los hábitos de la 

persona. 

La OMS fija el límite máximo de As en agua en 10 µg/L, aunque es frecuente que 

el agua subterránea exceda mucho esta concentración.  Los compuestos de As 

se han empleado como plaguicidas en la agricultura. 

Se absorbe por todas las vías aunque la preferente es la vía digestiva con una 

eficacia superior del 90%. 

La concentración considerada normal en sangre es inferior a 5 µg/ L. El 

aclaramiento desde la sangre se produce en tres fases; la primera rápida con una 

desaparición del 90% en 2-3 horas, la segunda de hasta 7 días; y la tercera más 

lenta. 

Los néctares deberían limitarse o incluso no consumirlos. Es importante evitar 

darles a los niños menores de 1 año cualquier tipo de estas bebidas. Después de 

esa edad, las cantidades máximas diarias son; niños de 1 a 3 años, 4 onzas (120 

ml); niños de 4 a 6 años, 6 onzas (180 ml); 7 años y mayores 8 onzas. 
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Aunque las mejores opciones para los bebes siempre serán la leche materna o 

formula infantil; para niños mayores agua y leche baja en grasa. 

Hay muchos factores que determinan si la exposición a As lo afectara. Estos 

factores incluyen la dosis (la cantidad), la duración (por cuanto tiempo) y la 

manera como entro en contacto con esta sustancia.  

También se debe de considerar otras sustancias químicas a las que se está 

expuesto y factores como la edad, estilo de vida y condición de salud. 

El As abandona el cuerpo a través de la orina. La mayoría del As abandona el 

cuerpo en unos días, pero una cantidad permanecerá en el cuerpo durante meses 

o más tiempo. 

Se sabe que el As es un veneno para el ser humano. Dosis altas de 60,000ppb 

en el agua pueden ser fatales. Si se ingieren niveles más bajos 300 y 30,000 ppb 

en el agua potable, puede sufrir de irritación del estómago y los intestinos, 

acompañado de dolor de estómago, nauseas, vómitos y diarreas; otros efectos: 

reducción en la producción de glóbulos rojos y blancos y puede causar fatiga, 

ritmo cardiaco anormal, daños de los vasos sanguíneos (lo que produce 

contusiones) y alteraciones de la función de los nervios (lo que produce 

sensación de hormigueo en las manos y los pies.  

El efecto más característico de la exposición oral prolongada de As es un cuadro 

de alteraciones en la piel. Estas incluyen un oscurecimiento en la piel y la 

aparición de pequeños callos o verrugas en las palmas de las manos, la planta 

de los pies y el torso, a menudo asociado con alteraciones en los vasos 

sanguíneos de la piel.  

También se puede desarrollar cáncer de piel, aumenta el riesgo de padecer 

cáncer del hígado, la vejiga y los pulmones. 

Como los niños tienden a comer o beber una menor variedad de alimentos que 

los adultos, la ingestión de jugos o formulas infantiles preparadas con agua 
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contaminada con As puede representar una fuente de exposición significativa. 

Pueden sufrir efectos similares a los adultos expuestos. 

Si bien la mayoría de los riesgos se deben a la exposición a largo plazo; es 

aconsejable limitar la ingesta de alimentos que contienen elementos pesados y 

limitar o dejar de consumir jugos y néctares de frutas debido al contenido de 

azúcar que contienen. 

De acuerdo a los resultados de laboratorio y los calculados en la tabla Nº10 se 

calculara los promedios de As en mg que contiene una lata de 330 mL. 

 

Tabla Nº11. Cantidad promedio de As en una lata de néctar de 330 mL.  

 

 

Con los datos anteriores se calculara la cantidad de As que estaría aportando al 

organismo si se consumiera diariamente una lata de néctar de las muestras 

analizadas durante un año y por 12 años.

 
MARCAS 

 
SABOR 

Promedio de As en mg 
en una lata de néctar de 

330mL 

 
 

Naturas 

manzana   1.676445 X10 -3 

melocotón <3.25293 X 10 -4 

pera     6.070576 X 10 -4 

piña    3.35283 X 10 -4 

 
Petit 

manzana   <2.855456 X 10 -3 

pera 1.6797 X 10 -3 

durazno      2.351622 X 10 -4 

piña    3.35939 X 10 -3 

mango    6.71899 X 10 -4 

 
 

Del Monte 

manzana   1.03491 X 10 -3 

melocotón  3.4491 X 10 -4 

pera  3.4495 X 10 -4 

piña  3.4487 X 10 -4 

 
 

Jumex 

manzana    1.061175X 10 -4 

Fresa-banano     1.414932 X 10 -4 

mango     8.491539 X 10 -3 

 
Kern´s 

manzana     7.521076 X 10 -3 

melocotón    8.491537X 10 -3 

piña    6.256936 X 10-3 



 
 

 
 

Tabla Nº12. Cantidad de As en gramos que aportaría al organismo si se consumiera diariamente  una lata  
                     de néctar de 330 mL por un año. 
 
  

  

    MES 

 

 

MARCAS 

 

SABOR 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

naturas manzana 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 

melocotón 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 

pera 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 

piña 0.01 0.02 0.03 0.04 0..05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 

Petit manzana 0.08 0.17 0.26 0.34 0.43 0.51 0.60 0.68 0.77 0.86 0.94 1.03 

pera 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 

durazno 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 0.56 0.63 0.70 0.78 0.85 

piña 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 

mango 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 

Del 

monte 

manzana 0.03 0.06 0.09 0.12 0.15 0.19 0.22 0.25 0.28 0.31 0.34 0.37 

melocotón 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 

pera 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 

piña 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 

Jumex manzana 0.003 0.006 0.009 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.001 

*fres-ban 0.004 0.008 0.013 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 

mango 0.25 0.51 0.76 1.02 1.27 1.53 1.78 2.04 2.09 2.55 2.80 3.06 

Kern´s manzana 0.22 0.45 0.68 0.90 1.13 1.35 1.60 1.80 2.03 2.26 2.48 2.71 

melocoton 0.25 0.51 0.76 1.02 1.27 1.53 1.78 2.04 2.29 2.55 2.80 3.05 

piña 0.19 0.37 0.56 0.75 0.93 1.13 1.31 1.50 1.70 1.88 2.06 2.25 

 

*Fres-ban=fresa- banano.   8
0
 



 
 

 
 

Tabla Nº13. Cantidad de As en gramos que aportaría al organismo si se consumiera diariamente una lata 
                     de néctar de 330 mL durante un año.  
 
 

                                                                                 

                                                                                 AÑOS 

 

 

MARCAS 

 

SABOR 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

Naturas manzana 0.60 1.21 1.81 2.41 3.02 3.62 4.22 4.83 5.43 6.03 6.64 7.24 

melocoton 0.12 0.23 0.35 0.47 0.58 0.70 0.82 0.94 1.05 1.17 1.29 1.40 

pera 0.24 0.48 0.72 0.96 1.21 1.45 1.70 1.93 2.17 2.41 2.65 2.90 

piña 0.12 0.24 0.36 0.48 0.60 0.72 0.84 0.96 1.09 1.21 1.33 1.45 

Petit manzana 1.03 0.24 3.08 4.11 5.14 6.17 7.19 8.22 9.25 10.30 11.31 12.33 

pera 0.60 1.21 1.81 2.42 3.02 3.63 4.23 4.84 5.44 6.05 6.65 7.26 

durazno 0.85 0.24 0.36 0.48 1.080 0.72 0.85 0.97 1.09 1.22 1.33 1.45 

piña 0.12 0.24 0.36 0.48 0.60 0.72 0.84 0.96 1.08 1.20 1.32 1.44 

mango 0.24 0.48 0.72 0.96 1.20 1.44 1.68 1.92 2.16 2.40 2.64 2.88 

Del 

Monte 

manzana 0.37 0.74 2.22 1.48 1.85 2.22 2.59 2.96 3.33 3.70 4.07 4.44 

melocoton 0.12 0.24 0.36 0.48 0.60 0.72 0.84 0.96 1.08 1.20 1.32 1.44 

pera 0.12 0.24 0.36 0.48 0.60 0.72 0.84 0.96 1.08 1.20 1.32 1.44 

piña 0.12 0.24 0.36 0.48 0.60 0.72 0.84 0.96 1.08 1.20 1.32 1.44 

Jumex manzana 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 

*fres-ban 0.05 0.01 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 

mango 3.06 6.12 9.18 12.24 15.30 18.36 21.42 24.48 27.54 30.60 33.66 36.72 

Kern´s manzana 2.71 5.42 8.13 10.84 13.55 16.26 18.97 21.68 24.39 27.10 29.81 32.52 

melocoton 3.05 6.10 9.15 12.20 15.25 18.30 21.35 24.40 27.45 30.50 33.55 36.60 

piña 2.25 4.50 6.75 9.00 11.25 13.50 15.75 18.00 20.25 22.50 27.75 27.00 

*fres-ban= fresa – banano. 8
1
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Al observar la tabla Nº13 podemos apreciar que las concentraciones de As que 

estarían aportando al organismo estos productos durante doce años son altos y 

se estarían viendo efectos pronunciados a causa del compuesto que se está 

ingiriendo ya que se estuviera acumulando en el organismo. 

Al ver los valores vemos que se estarían alcanzando niveles letales de As en el 

organismo lo cual sería bueno tomar muestras sanguíneas e investigar los niveles 

alcanzados en sangre de los consumidores. 

 

5.4 Comparar  los resultados obtenidos de  Pb y As  con los que establece   

el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.48:08 para 

contaminantes. 

En la tabla N°4 se puede observar los resultados de los análisis de néctares en 

lata de los diferentes sabores que ninguno sobrepasa el valor que establece la 

norma mundial para Pb que es de 0.3 mg/kg de muestra. 

Al comparar los resultados promedios de las muestras analizadas, se puede ver 

que estos valores no sobrepasan los establecidos por la normativa del Codex 

Alimentarius para Pb, siendo la concentración promedio más alta de 0.037 mg/kg 

y la concentración promedio más baja <0.001mg/kg. 

En la tabla N°10 se puede observar los resultados de los análisis de néctares en 

lata de los diferentes sabores que ninguno de los valores presentados sobrepasa 

el valor que establece la norma mundial para As que es de 0.2 mg/kg. 

Al comparar los resultados promedios de las muestras analizadas, se puede ver 

que estos valores no sobrepasan los establecidos por la normativa del Codex 

Alimentarius para As, siendo la concentración promedio de As más alta 0.037 

mg/kg y la concentración promedio más baja de arsénico <0.001 mg/kg. 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 
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6.0 CONCLUSIONES 

1. En El Salvador no se cuenta con una legislación que regule el contenido 

de Pb y As en los néctares en lata que se  comercializan según las 

normativas investigadas. 

 

2. De acuerdo a los análisis realizados a los néctares en lata estos presentan 

valores de Pb según los establecidos por la norma que se tomó como 

referencia para el estudio ya que no sobrepasan la concentración máxima 

permisible para Pb que es de 0.3 mg/kg. 

 

3. De acuerdo a los análisis realizados a los néctares en lata estos presentan 

valores de As según los establecidos por la norma que se tomó como 

referencia para el estudio ya que no sobrepasan la concentración máxima 

permisible para As que es de 0.2 mg/kg. 

 

4. Del Pb que se ingiere vía oral a través de los alimentos el 10% queda 

depositado en el organismo del adulto y puede incrementar hasta un 50% 

en los niños; acumulándose y con el tiempo ocasionar graves daños a la 

salud. 

 

5. El ser humano en cualquier etapa de la vida puede ser vulnerable y 

susceptible al consumir regularmente alimentos aun con pequeñas 

cantidades de estos elementos aumentando el riesgo a la salud de 

padecer: cáncer de vejiga, diabetes tipo dos, enfermedades 

cardiovasculares, renales y pulmonares. 

 

6. Todas las marcas analizadas cumplen con los valores establecidos con la 

normativa usada como referencia que es la del Codex Alimentarius 164-

1989. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO VII 

RECOMENDACIONES 
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RECOMENDACIONES 

1. Que la Defensoría Para el Consumidor (DPC) lleve un control en el 

comercio informal ya que se distribuyen y comercializan productos de 

dudosa procedencia, esto  para  determinar si exceden los límites máximos 

permisibles de metales pesados como As y Pb y si cumplen con las 

condiciones de almacenamiento para este tipo de productos. 

  

2. Que la Administración de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados 

Unidos (OSHA) elabore una norma con los metales pesados que podrían 

estar presentes en estos alimentos y los valores permitidos. 

 

3. Que el Ministerio de Salud Pública (MINSAL) realice análisis a los néctares 

en lata u otros productos y los de a conocer a la población y además dé a 

conocer a los consumidores lo que ocasionaría la ingesta prolongada de 

estos alimentos y el impacto en la salud. 

 

4. Promover que se limite o se dejen de consumir estos productos tanto en 

adultos como niños debido a los graves daños que pudieran ocasionar la 

ingesta prolongada de estas bebidas. 

 

5. Que los padres de familia deben de tener normas estrictas con los 

alimentos que den a sus hijos, llevando un mejor control en lo que 

consumen; prefiriendo ante todo los alimentos más naturales en lo posible 

descartando en lo posible los alimentos con persevantes o muy 

procesados y limitando el consumo de alimentos procesados. 

 

6. Que los fabricantes establezcan normas para la elaboración y control sus 

productos y no esperar que la FDA (Food and Drug Administration que en 

español es Administración de Alimentos y Medicamentos) establezca 
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normas para la elaboración de alimentos; deben tener mecanismos más 

estrictos de control de calidad que garanticen alimentos más naturales sin 

contenido de metales pesados. 

 

7. Que en futuras investigaciones se realicen análisis de Pb a las frutas con 

que se elaboran estos productos, a las aguas utilizadas para la elaboración 

y las cañerías donde se transportan estas aguas; asimismo los materiales 

en  que envasan estos productos, en este caso las latas. 

  

8. Que se realicen más investigaciones en los néctares en diferentes 

presentaciones y hacerles análisis tanto de Pb como de As. 

 

9. Limitar el consumo de jugos y néctares de frutas esto debido también al 

alto contenido de azúcar que contienen. 
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ANEXOS 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
  
 
 

 

 

 

ANEXO N°1 

MAPA DE UBICACIÓN GEOGRAFICA DEL DISTRITO DOS ZONA DOS 

DEL MUNICIPIO DE SAN SALVADOR 



 
 

 
 

Figura Nº 4. Mapa de ubicación: 1-Superselectos metrocentro; 2- Despensa de Don Juan los Héroes.

1 
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ANEXO N°2 

MARCAS Y SABORES DE NECTARES QUE SE COMERCIALIZAN EN LOS 

SUPERMERCADOS DEL DISTRITO DOS DEL MUNICIPIO DE SAN 

SALVADOR 



 
 

 
 

  
Tabla Nº14. Supermercados localizados en el Distrito dos y marcas, sabores de néctares en lata que comercializan. 
 

Supermercados Marcas Sabores 

Despensa de Don Juan los Héroes 

(metrocentro) 

Del Monte manzana, pera 

Kern´s manzana 

Naturas manzana, melocotón, piña, pera 

Petit manzana, melocotón, piña, pera 

Jumex Fresa-banano 

Despensa de Don Juan las Terrazas Del Monte manzana, pera 

Kern´s manzana 

Naturas manzana, melocotón, piña, pera 

Petit manzana, melocotón, piña, pera 

Jumex fresa-banano 

Despensa de Don Juan Escalón Norte Del Monte manzana, pera 

Kern´s manzana 

Naturas manzana, melocotón, piña, pera 

Petit manzana, melocotón ,piña, pera 

Jumex fresa- banano 

Super Selectos  San Luis Del Monte manzana, melocotón, pera, piña 

Kern´s manzana, melocotón, pera, piña 

Naturas manzana, melocotón, pera, piña 

Petit manzana, durazno, pera, piña, mango 

Jumex manzana, mango, fresa-banano 

Super Selectos Octava etapa 

(metrocentro)      

Del  Monte manzana, melocotón, pera, piña 

Kern´s manzana, melocotón, piña 

Naturas manzana, melocotón, pera, piña 

Petit manzana, durazno ,pera, piña, mango 

Jumex manzana, mango, fresa-banano 



 
 

 
 

                                             

 

 

 

 

                                             

 

   
 

ANEXO N°3 
MUESTRAS DE NECTARES EN LATA POR SABOR Y 

MARCAS ANALIZADAS 
 



   
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº5. Néctares en lata marca Del Monte y Kern’s. 



   
  

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

Figura Nº6. Néctares en lata marca Naturas y Petit. 



   
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº7. Néctares en lata marca Jumex. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°4 

ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA (EAA) 

SHIMADZU AA-7000 



   
  

 
 

 

Figura N°8. Sistema computarizado con el  Programa Wizard para la  
                 elaboración de la curva de calibración de las muestras. 

 

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°9. Espectrofotómetro de Absorción Atómica (EAA) para Llama (FAAS)  
                    y Horno de Grafito (GFAAS). 



   
  

 
 

                            

 

                   Figura  Nº10. Automuestreador del equipo EAA 

        

               

               

             Figura N°11. Sistema Generador de Hidruros (GHAAS) 



   
  

 
 

          

Figura N°12. Disolución de  Borohidruro de Sodio en medio  Acido (HCl) para    
                      conseguir la generacion del hidruro.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°5 

CALCULOS PARA LA PREPARACION DE LA CURVA DE ESTANDAR DE 

PLOMO Y ARSENICO 



   
  

 
 

CALCULOS PARA LA PREPARACION DE LA CURVA DE ESTANDAR DE 

PLOMO 

 

Preparación de solución stock de Pb 20 ppb 

A partir del estándar de 1000 ppb se prepara una solución stock de 20 ppb de la 

siguiente manera: 

                                            C 1V 1=C 2V2 

                                            V1 =     
 (20𝑝𝑝𝑏 )(100𝑚𝑙)

(1000𝑝𝑝𝑏)
  = 2.0 mL 

 

PREPARA DE CURVA DE ESTANDARES 

A partir de la solución stock de 20ppb se preparan los siguientes estándares 

                                           C 1V 1=C 2V2 

Estandar de 2 ppb de Pb 

                            V1 =     
 (2𝑝𝑝𝑏 )(100𝑚𝑙)

(20𝑝𝑝𝑏)
  =    10 mL 

 

Estandar de 5ppb de Pb 

 

                                  V1 =     
 (5𝑝𝑝𝑏 )(100𝑚𝑙)

(20𝑝𝑝𝑏)
  =    25 mL 

 

Estandar de 10 ppb de Pb 

 

                            V1 =     
 (10𝑝𝑝𝑏 )(100𝑚𝑙)

(20𝑝𝑝𝑏)
  =   50 mL 



   
  

 
 

CALCULOS PARA LA PREPARACION DE LA CURVA DE ESTANDAR DE 

ARSENICO. 

 

Preparación de solución stock de As 20 ppb 

A partir del estándar de 1000 ppb se prepara una solución stock de 20 ppb de la 

siguiente manera: 

 

                                    C 1V 1=C 2V2 

 

                            V1 =     
 (20 𝑝𝑝𝑏 )(100𝑚𝑙)

(1000 𝑝𝑝𝑏)
  = 2.0 mL 

 

PREPARA DE CURVA DE ESTANDARES 

A partir de la solución stock de 20ppb se preparan los siguientes estándares 

                                           C 1V 1=C 2V2 

Estandar de 1 ppb de As 

                                V1 =     
 (1.0 𝑝𝑝𝑏 )(100𝑚𝑙)

(20𝑝𝑝𝑏)
  =    5 mL 

 

Estandar de 2ppb de As 

                                       V1 =     
 (2.0 𝑝𝑝𝑏 )(100𝑚𝑙)

(20𝑝𝑝𝑏)
  =    10 mL 

 

Estandar de 5 ppb de As 

                            V1 =     
 (5.0 𝑝𝑝𝑏 )(100𝑚𝑙)

(20𝑝𝑝𝑏)
  =   25 mL 



   
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°6 

EQUIPO, MATERIAL Y REACTIVOS 



   
  

 
 

MATERIALES 

Agitadores de vidrio 

Aro metálico 

Balones volumétricos 50, 100,200 mL 

Buretas 50, 100 mL 

Embudo de vidrio 

Espátula 

Guantes 

Papel Watman B-40 

Papel glassine 

Pinzas para buretas 

Pinzas de extensión 

Pinzas de soporte 

Pipetas volumétricas de10, 20 mL 

Probetas de 25 mL 

Soporte metálico 

Vasos de precipitado 25, 50, 100,250 mL 

Pizeta plástica  

 

EQUIPO 

Balanza Analítica 

Balanza Granataria 

Hot Plate 



   
  

 
 

Mufla 

Espectrofotómetro de Absorcion Atomica Shimadzu AA-7000  

Horno de  Grafito GFA- 7000 

Unidad de Generador de Vapor de Hidruros  

 

REACTIVOS 

Acido Clorhídrico 

Acido Nítrico 

Agua Destilada 

Solución Estándar de Plomo 

Solución Estándar de Arsénico 

Solución de Nitrato de Paladio 

Solución de Yoduro de Potasio 

Solución de Tetrahidroborato de Sodio 0.5% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°7 

PREPARACION DE REACTIVOS 



   
  

 
 

PREPARACION DE REACTIVOS 

 

- Solución de Yoduro de Potasio. 

  Pesar 20 g de Yoduro de  potasio y disolver en 100 mL de agua. 

 

- Solución de Tetrahidroborato de sodio (0.5 P/V) 

  Pesar 2.5g de Tetrahidroborato de sodio y disolver en 500 mL de solución   

  de hidróxido de sodio 0.1 M  

 

- Solución de Nitrato de paladio (II) (10 ppm de Pd) 

  Disolver 0.108 g de Nitrato de paladio en 10 mL de ácido nítrico (1+1) y  

  Después llevar a 500 mL con agua, agregar agua a 20 mL de esta solución  

  y llevar a 200 mL   

 

 

 

 

 

 

 

 



   
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 
 

 

 

 
 

ANEXO N°8 

ESQUEMAS DE PREPARACION DE LA MUESTRA 

(DIGESTION HUMEDA ACIDA) 

PARA DETERMINAR METALES PESADOS 



   
  

 
 

Preparación de la muestra para la determinación de metales pesados.                                                                                                         
(Digestión húmeda acida)                                                                    
                                                  

                                                                                              

                                                              

                                                                                                                                                                  
Pesar 25g de mx          →               Colocar mx             →         Agregar 5 perlas de ebullición → Colocar 
en balanza analítica                en matraz microkendal                                + 10 mL de HNO3 

                                                        de 50 mL                                                                                       
                                                                                                                                           
 
                                                                                  

 

                                                              

                                                                                                         Enfriar 

 En campana                                                       Calentar a baja 
   por 2 horas                                                T° y reducir hasta 1 mL aprox.                 
   

                                                                                                                                              

                                                                                          

                                        + 3mL de HNO3 []                                  Volver a digerir a ↓ T°                                     Enfriar 

                                        (Por paredes)                                           hasta 1mL 
                                                                                                           

 

 

Figura Nº13. Esquema de preparación de la muestra para la determinación de    
                      Pb y  As. 

 

    Agregar 

http://www.google.com.sv/url?url=http://www.labomersa.net/producto/campana-de-laboratorio-de-4-pies-protector-premier/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwit97KOl7fcAhUL4VMKHcCpDEg4KBDBbggbMAM&usg=AOvVaw2bQXHP3XVwwg4J99EIGgCP
https://www.google.com.sv/url?url=https://acequilabs.com.co/planchas-y-mantas-de-calentamiento/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjS8OKOscXcAhXxpVkKHWjfBW84pAMQwW4IJTAI&usg=AOvVaw1ObABmxuU5WM7HOJK8_OQ7
https://www.google.com.sv/url?url=https://www.fishersci.es/shop/products/glass-blue-graduated-volumetric-flask-polyethylene-stopper-19/11780964&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwinsqfe4bncAhXDz1MKHSLQBIkQwW4IHTAD&usg=AOvVaw155v73oBNYQYUTAfKFjlXE
https://www.google.com.sv/url?url=https://www.auxilab.es/es/productos-laboratorio/matraz-erlenmeyer-25-ml/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwju_bX4jLfcAhURtlMKHfF0BDsQwW4IGzAD&usg=AOvVaw3gq6pt3KSM0s4hB_5tr6d1
https://www.google.com.sv/url?url=https://www.fishersci.es/shop/products/glass-blue-graduated-volumetric-flask-polyethylene-stopper-19/11780964&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwinsqfe4bncAhXDz1MKHSLQBIkQwW4IHTAD&usg=AOvVaw155v73oBNYQYUTAfKFjlXE
https://www.google.com.sv/url?url=https://acequilabs.com.co/planchas-y-mantas-de-calentamiento/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjS8OKOscXcAhXxpVkKHWjfBW84pAMQwW4IJTAI&usg=AOvVaw1ObABmxuU5WM7HOJK8_OQ7
https://www.google.com.sv/url?url=https://www.fishersci.es/shop/products/glass-blue-graduated-volumetric-flask-polyethylene-stopper-19/11780964&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwinsqfe4bncAhXDz1MKHSLQBIkQwW4IHTAD&usg=AOvVaw155v73oBNYQYUTAfKFjlXE
https://www.google.com.sv/url?url=https://www.fishersci.es/shop/products/glass-blue-graduated-volumetric-flask-polyethylene-stopper-19/11780964&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwinsqfe4bncAhXDz1MKHSLQBIkQwW4IHTAD&usg=AOvVaw155v73oBNYQYUTAfKFjlXE


   
  

 
 

                                                                                               

                                          +     3mL de HNO3 []                                         Volver a digerir a ↓ T °                            Enfriar 

                                       (Por paredes)                                                  hasta 1mL                             (no haya vapores) 
                                                                                                          

                                                                           

 

 

                                                                              

                                             ↑ Gradualmente                                                                  Enfriar 
                                                 hasta 150 °C                                                           (no haya vapores) 
                                      evaporar hasta 1mL aprox. 

 

 

                                                                                   

                                       + 5mL de HCL []                    Ambientar empezando a ↓ T °                                   Enfriar 

                                                                               subiéndola gradualmente a 150 °C                  (no haya vapores) 
                                                                               evaporar hasta 1mL aprox. 

 

Figura Nº 14. Continuación esquema de la preparación de la muestra para la    

                       determinación de Pb y As. 

 

 

 

https://www.google.com.sv/url?url=https://www.fishersci.es/shop/products/glass-blue-graduated-volumetric-flask-polyethylene-stopper-19/11780964&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwinsqfe4bncAhXDz1MKHSLQBIkQwW4IHTAD&usg=AOvVaw155v73oBNYQYUTAfKFjlXE
https://www.google.com.sv/url?url=https://www.fishersci.es/shop/products/glass-blue-graduated-volumetric-flask-polyethylene-stopper-19/11780964&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwinsqfe4bncAhXDz1MKHSLQBIkQwW4IHTAD&usg=AOvVaw155v73oBNYQYUTAfKFjlXE
https://www.google.com.sv/url?url=https://acequilabs.com.co/planchas-y-mantas-de-calentamiento/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjS8OKOscXcAhXxpVkKHWjfBW84pAMQwW4IJTAI&usg=AOvVaw1ObABmxuU5WM7HOJK8_OQ7
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       Vaciar a matraz de 50m L                               Aforar a 50 mL                                           Filtrar a travez de papel  
        evitar el derramo como                                                                                                             Watman N°42               
         el paso de las perlas 
    

 

 

 

                       

 

                     

 

     Guardar en frasco plástico 
                             previamente ambientados 
 
 
 
 
 

Figura N°15. Continuación esquema de la preparación de la muestra para la   
                      determinación de Pb y As.     
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ANEXO N°9 

ESQUEMAS PARA LA PREPARACION DE SOLUCIONES A PARTIR 

DE ESTANDARES DE PLOMO Y ARSENICO 



   
  

 
 

Transferir 10.0 mL, 25.0 mL, 50.0 mL de solución stock de 20 ppb de plomo a 

frascos volumétricos de 100 mL, aforar con agua bidestilada y mezclar. Se 

obtienen concentraciones de 2.0, 5.0, 10.0 ppb de plomo respectivamente. 

                                                                         10.0 mL de sln. Stock. 

                                                          

Solución Stock                                               
 (20ppb de Pb) 
                                                                                      25.0 mL de sln. Stock. 

                                                                      

                                                                                      50.0 mL de sln. Stock. 

                                                                     

 

 

 

Figura N°16. Preparación de soluciones a partir de estándar de Pb. (16) 

Transferir a  
(2.0 ppb de Pb) 

(5.0 ppb de Pb) 

(10.0 ppb de Pb) 

Frascos volumétricos  
     de 100.0 mL 
 

 

 

(Aforar  H 2O bidestilada) 

(Aforar con H2O bidestilada) 

(Aforar  con H 2 O bidestilada) 
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Transferir a frascos volumétricos de 100 mL;  5.0 mL, 10.0 mL y 25.0 mL, de 

solución stock de 20 ppb de arsénico respectivamente; aforar con agua 

destilada y mezclar. Se obtienen concentraciones de 1.0, 2.0, 5.0 ppb de 

arsénico respectivamente. 

                                                                         10.0 mL de sln. Stock. 

                                                          

Solución Stock                                               
 (20 ppb de As) 
                                                                                      25.0 mL de sln. Stock. 

                                                                      

                                                                                      50.0 mL de sln. Stock. 

                                                                  

 

 

Figura N°17. Preparación de soluciones a partir de estándar de As. (16) 

    Transferir a  
(2.0 ppb de As) 

(5.0 ppb de As) 

(10.0 ppb de As) 

Frascos volumétricos  
     de 100.0 mL 
 

 

 

Aforar H 2 O destilada 

Aforar H 2 O destilada 

Aforar H 2 O destilada 
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ANEXO N° 10 

CÁLCULO DEL CONTENIDO DE PLOMO Y ARSENICO EN 

NECTARES EN LATA 



   
  

 
 

Cálculo para sacar el contenido de plomo en una lata de néctar. 

 

Peso de lata de néctar de manzana en gramos: 

335.89g 

Para pasarlo a kg solo por regla de tres: 

                           1 kg………… 1000 g              

                                      x…………  335.89 g  

                                              

                                x= 0.33589 kg 

 

Para saber el contenido de plomo en una lata de néctar de manzana; lo multiplico 

por el valor que dio los resultados de laboratorio en la identificación de las 

muestras para plomo. Ya que los resultados para la muestra 1 fue de 0.003mg/kg  

y para la muestra 2 fue de 0.003 mg/kg. 

Tenemos: 

  Para la muestra 1                                         

                       0.33589 kg X 0.003 mg/kg = 1.00767 x 10 -03  mg 

 

Para la muestra 2 

                 0.33589 mg/kg X 0.003 mg/kg = 1.00767 x 10 -03  mg 

 

 

             

Se hará el cálculo de la misma forma para las demás muestras.   



   
  

 
 

Cálculo para sacar el contenido de arsénico en una lata de néctar. 

Peso de lata de néctar de manzana en gramos: 

335.289g 

Para pasarlo a kg solo por regla de tres: 

                           1 kg………… 1000 g              

                                      x…………  335.289 g  

                                              

                                x= 0.335289 kg 

 

Para saber el contenido de arsénico en una lata de néctar de manzana; lo 

multiplico por el valor obtenido en los resultados de laboratorio en la identificación 

de las muestras para arsénico. 

Ya que los resultados para la muestra 1 fue de 0.005 mg/kg  y para la muestra 2 

fue de 0.005 mg/kg. 

Tenemos: 

 

  Para la muestra 1                                         

                     0.335289 kg X 0.005 mg/kg = 1.676445 x 10 -03  mg 

 

 

Para la muestra 2 

                 0.335289 mg/kg X 0.005 mg/kg = 1.676445 x 10 -03  mg. 

 

Se hará el cálculo de la misma forma para las demás muestras.   



   
  

 
 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

ANEXO N°11 

RESULTADOS DE ANALISIS LABORATORIO 



   
  

 
 

 

 

 

 



   
  

 
 

 

 

 

 



   
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 12 

REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO 

RTCA 67.04.48:48 

 



   
  

 
 

  



   
  

 
 

 



   
  

 
 

  



   
  

 
 

 



   
  

 
 

 



   
  

 
 

  



   
  

 
 

 



   
  

 
 

  



   
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°13 

DIARIO OFICIAL TOMO N°379 NUMERO 95 

REGLAMENTO TECNICO  CENTROAMERICANO 



   
  

 
 

  



   
  

 
 

 

 

 



   
  

 
 

 

 



   
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 

 

 

ANEXO N°14 

NORMA GENERAL DEL CODEX PARA JUGOS( ZUMOS) DE FRUTAS 

CONSERVADOS POR MEDIOS FISICOS EXCLUSIVAMENTE, NO 

REGULADOS POR NORMAS INDIVIDUALES 

CODEX STAN 184-1989(NORMA MUNDIAL) 



   
  

 
 

 



   
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°15 

HOJAS DE SEGURIDAD DE SOLUCIONES PATRON PARA PLOMO 

Y ARSENICO 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 
 



   
  

 
 

 


