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RESUMEN

El proposito de egte estudieo fué inlciar investigacion
clentifica que pueda conducir al establecimlento de valores
estdandar de cadmio, plomo y cobre en alimentos en México va
gue se carece de un cddigo normativo a este respecto. Por
otro lado se buscd determinar si la actividad minera en la
region del Rio Sonora produce incrementos significativos en
el contenido de dicheoe metales en el ganadeo bovino de
produccidn de carne de campo crecido en esa zona,

En el noreste del Estado de Sonora se localiza el
nacimiento del Rio Sonora, en cuya cabecera (Cananea) se
encuentra una de las minas de mayor produccion de cobre del
pals, la gue arroja desechos de alto contenido mineral en
cadmio, plomo y cobre, al rio.

A lo largo del Rio Sonora también se acostumbra la
glembra de cultives forrajeros, de hortalizas vy la
preengorda de ganado. Parte del ganado pasa posterliormente
a los corrales de engorda de Hermosillo mlentras gue el
resto es exportado a BE.U.A, En esta zona tamblén coexiste
ganado adulte, la mayoria del cual tiene como destino final
los rastros de esta reglon.

El presente estudio muestra gue los niveles de cobre vy
cadmlo detectados se encuentran en rangos normales, mientras
gue los de plome superan a log gue s presentan en la Norna

de Australla con una diferencila minima de 1 ppm. Sin embay-
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go los valores se encontraron por abajo del nivel midximo
permitido por el Goblerno de Canada,

Estos resultados puaden ser utiles para el estableci~
miento de un Cédigo a nivel regional y naclional que puada

ser utilizado en el control toxicoldgice de alinmentos.
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INTRODUCCTION

En México se carece de Normas gue indicguen cuales son
log valoree maximos de muchos contaminantes tolerados en los
alimentog; tal es el caso de los metales. Por esta razon al
realizar estudios sobre el contenido de elementos mnmetdlicos
en algquin tipo de alimento es necesaric recurrir a Cédlgos de
otrog paises para eestablecer si éste se  encuentra
contaminade o no., Esta comparacion viene a ser cuestionable
ya que la situacién varia mucho entre paises y aun entre
regiones de un mismo pais.

For lo anterior, es evidente la necesidad de hacer
estudios que permitan el establecimlento en Méxlco, de los
valores maximogs permitidos de metales y asi hacer posible la
comparacién con las Normas de otros palises (CBEC, 1978¢
Catala et al.,l983).

Por otro lado, en Sonora se ha especulado sobre la
posible contaminacion de alimentes con netales pesados
provenlenter de las descargas de las operacionses mineras.
En la parte noreste del estado de Sonora nace el Rio Sonora;
en Ojo de Arvalle, municiplo de Cananea, en cuya cabecera
se localiza una de lag minas de mayor produccldn de cobre
del pais. El proceso de obtencidén del cobre en la Compahila
Minera de Cananea consiste basicamente en la extraccion del

material rocoso, segulda de la concentracldn del material de



mas alta ley para recuperar una pulpa que contiene aproximm-
danente 27% de cobre. Esta pulpa se funde para obtener un
concentrado denominado "mata®" con un contenido de cobre del
45% y un contenido bajo de hierro vy azufre. Ademds se
phtiene tambien escoria de reverbero la cual se desaecha.
Finalmente la "mata" se introduce en hornos convertidores
donde se separa el hilerro y azufre para obtener el cobre
Blister con una pureza del 995%. Bl material de baja ley se
deposita en terrence gue se riegan con licores acuosos de
liwiviacidén con el fin de golubilizar y recuperar los
valores remanentes (Galaviz, 1984; Garcia et al., 1985).
Durante el proceso de extraccldn del cobre se generan
desechos de agua que contienen altas concentraclones de me~
tales pesados y otras sustanclas gquimicas; dichos desechos
gon  almacenados en represos llamados "fales". Estos
estangques se ven afectados por las lluvias, mismas gue
provocan derrames gue acarrean las sustancias de desecho de
la mina hacia la Cuenca del Rio Sonora. Los desechos
contienen plome, zine, cadmlo, ocobre, hierro, manganeso,
molibdeno y otros minerales, Por otro lado, a lo largo de
la cuenca del rio se acostumbra la slembra de cultivos
forrajeros, Yy en menor escala cultivos de hortalizas. En la
region también se practica la crianza de ganado, parte del
cual se exporta a B.U,A,, y otra se preengorda y pasa a los
corrales de engorda de Hermosillo, en donde se sacrifica

para el posterior consumo naciconal. fTamblén se ha observado



gque coexiste ganado adulto (ganade de campo), la mayoria del
cual tiene como destino final los rastros de esta regiodn
{Garcia et al., 1988 INEGI, 1984 Bexto Informe de
Gobierno, 1985; Galaviz, 1984).

La  mineria, la agricultura y la ganaderia son
actividades economicas muy importantes tanto en la Cuenca
del Rio Sonora como en el Estado de Sonora en general, ya
gue contribuyen con el 7.4, 9.6 y 4.6% del Producto Interno
Bruto (PIB) del Estado, respectivamente. La agricultura,
ganaderia y mineria representan, sl se excluye del analisis
a los servicios, casi el 50% del valor de la produccion de
Sonora. En el Apéndice A, se da una pegquena resefa sobre
patas tres importantes actividades econdmicas en el Estado.

Este estudic  plantea dayr la pauta para el
establecimiento de valores estandar respecto a clementos
metdlicos en el ganado bovino y ademas determinar si la
mineria en la regidn del Rlieo Sonora, produce incrementos
significativos en el contenido de metales en el ganado
bovino de produccidn de carne de canmpo, Es de esperarse gue
de existir dicha contaminacidn, se detecte mds facilmente en
este tipo de animales, puesto gue permanecen en la misma
wona hasta su sacrificio,

Por otra parte de acuerdo a la Direccion de Mineria
Geologla y Energéticos del Estado de Sonora, las zonas con
mener numero de yacimlentos mineros corresponden a la parte

norte y noroeste de Caborca y a la Ffranja fronteriza con



Chihvahua. Por esta razdn se escogld el ganado sacrificado
en  la oiuvdad de Caborca como referencia, para gue los
regultados obtenidos en el presente estudio sirvan de base
para la elaboracién del Cdédigo de Valores Estandar de
netales en ganado bovino en México, al igual que para
detectar una poeible contaminacidn en el ganado del Rio
Sonora, provocada por la mina de Cananea.

ror todo lo antes expuesto, se reallzd el presente
trabaje con los siguientes objetivos:

-~ Proporcionar informacion gque sirva de Dbase para
iniciar el conocimiento de la calidad de la carne de bovino
producida en el Estado de Sconora, en funcidn de la presencia
de metales como cadmio, plomo y cobre,

- Determinar si exlste contaminacidn en la carne de
bovino producida en la regidn del Rilo Sonora, ocasionada por

log desechos provenientes de la actividad minera en Cananea.



REVISION BIBLIOGRAFICA

control del Contenide de Metales Toxicos en Alimentos

Ante el peligro que representan algunos metales para
la salud, varlos paises han realizado estudlos con el fin
de conocer sus niveles de concentracidén en los productos
alimenticios vy asl establecer una legislacidn mis adecuada.

Actualmente la mayoria de los palses industrializados
cuentan con Codlgos gque establecen los valores maximos
parmitidos para algunos elementos metaliceos en alimentos.
Eegtos datos son lo suficientementes numerosos como para
egtimar un rango de concentraclén con clerto grado de
representatividad. 5in  embargo no todos tienen la misma
significancia. Algunos resultados estan dados en base a
varias  determinacionegs y otros han side obtenidos de
muestras recolectadas en areas contaminadas que no son
repregentativas de la situacidn general del pais. Algunos
otros pe reportan sin indlcar la téonica de muestreo (CEC,
1978} Gonzalez et al., 1982).

Ese dificil hacer comparaciones entre los valores
establecidos por otros paises y los obtenidos en México ya
gque como se menciond anteriormente, ademés de gue cada uno
de ellosg ha establecldo su Codigo de forma diferente, en

algunos casos estos valores se dan para loe alimentos en
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general y no para grupos o subgrupos de  productos
alimenticles. Este problema se presenta en la Norma de
Australia, la cual, para el caso del plomoe, mencliona
principalmente a productos enlatados, pero no es especifica
para alimentos como la carne fresca y visceras. En este
caso  ge debe tener presente que los elementos métalicos =e
acumulan vy concentran preferentemente en el higado y rifidn,
por lo gque éste valor difiere mucho del acumulade en el
misculo., Para el resto de los alimentos, ge utiliza el
términoe "para todos los demas alimentos" en los cuales la
concentracion no debe exceder de 1.5 ppm. Este valor esta
muay por debajo del establecido por la Norma de Canada, el
cual es de 10 ppnm (Apéndice D). Esta diferencia tan marcada
entre los doe valores, al parecer se debe a que Australia no
tiene establecide un valor especiflco para carne y visceras,
dado gue agrupa a varios alimentos en un sole valor, en
camble Canadda se reflere a las wvisceras especificamente.
Esta observacion reafirma la necesidad de establecer una
Norma sobre el contenido de metales a nivel naclonal.

El Departamente de Agricultura de Estados Unldos
(USDA,1984), no  ha establecido los valores  maximos
permitidos sobre el contenido de plomo, cadmlo y cobre, en
garne y visceras; unicamente menclona que me esta elaborando
la normalizacidon de estos metales. Sin embarge, a los

palses exportadores de ganado, perilodicamente se les exige



un monitoreo sobre al contenido de elementos métalicos en el

ganado gue as introducido a leos E.U.A. (Ibarra, L., 1981).

Elementos Metallcos Toxicos

Como se ha mencionado antes, a lo largo de la cCuenca
del Rio Sonora existen grandes yacimientos de minerales:
algunos explotados en forma organizada y otros en forma
aislada (Apeéndice A).

También se dlce que los represos de la Compafiia Minera
de Cananea, A meanudo 8@ ven afectados por lag
precipitaciones pluviales gque provocan el derrame de Jlos
"ales" a la Cuenca del Rio Sonora, Estas aguas contlenen
elementos minerales como hierro, molibdeno, manganeso, zing,
vobre, cadmio, plemo, tungsteno y otros mineraleeg, productos
del proceso de extraccidn del cobre (Galaviz, 1984).

En el caso del hierro, molibdeno, =zinc, manganeso vy
cobre, esgtos elementos son indispensables para el organismo
humano, pero en cohcentraciones elevadas pueden llegar a
producir alteraciones en el mismo (Noller et al., 1978;
Rirkpatrick et al., 1975).

El plomo y el cadmio, sin embargo no tilenen ninguna
funcidn biloldglca en el organismo, siendo ademés altamente
toxicos para los seres vives ya gue tienen la capacidad de
acumularse en diversos drganes y provocar transtornos meta-

bolicos (Kramer et al., 1983).



Cadmio

El cadmlo es considerado el mas peligroso de todos los
metales no sélo por su toxicidad sino también, por su gran
distribucion y Bu uso en un gran nmimerc de aplicaclones
industriales en la tecnologla moderna, aumentando con esto
el riesge de contaminacidén (Reilly, 1980; Ybanez et al.,
1982 Whangey, 1979).

Al parecer, el cadmlo interfilere en diversam reacclones
enzimdticas del organismo: es un inhibidor de las enzimas
que contlenen radicales sulfhidrilos, tiene afinidad por
otros radicales en las células como los grupos hidroxilos,
carboxilos, fosfatiles y parte de la cadena de proteinas,
purinas y porfirinas y por sustitucidn del zinc y otros
metales ( Berman, FR., 1980; Montoro et al., 1982; Catald et
al., 1983).

El cadmio se encuentra presente en el organismo en
pequenas cantidades en el nacimiento (aproximadamente 1 ppm)
y se incrementa con la edad a razdn de 40 microgramos por
dia, debido a la ingesta en los alimentos, el agua y el
medio amblente y a otros factores, Por ejemplo, el habito
de fumar aumenta los niveles de este metal (CEC, 1979

Whanger, 19279%).

Metabolismo del Cadmio: El organisme solo absorbe el

6% del ocadmio contenido en los alimentos, sin embargo,

existen evidencias de gue muchos factores pueden afectar los



nivaler de absorcilon. Por ejemplo los niveles bajos de
otros minerales como calclo, hierro y el tipo de proteina en
la dieta pueden incrementar smu abspreion (Agarwal et
al.,1979).

Bl cadmic en la sangre se enlaza a moléculas de pro-
teinas de bajo peso molecular, probablemente
matalotioneinas. Estas son moléculas de peso molecular da
6000 daltons, ricas en grupos sulfhidrilos ¥y  capaces de
enlazar un 11% del cadmio y zinc. Esta afinidad comin por
los dos metales probablemente explica la importante relacidn
entre el cadmio y zinc (Combs et al., 1983; CEC, 1978;
Monroy, 1883).

Los niveles de cadmio en sangre reflejan una exposicidn
reciente al metal, pero no la acumulacidn de cadmio en el
rifon, Puede ser que el cadmio en orina mirva como un
indicador de la acumulacidn del metal en el cuerpo pero es
necesario  realizar mids estudios para establecer esta

relacion (Montoro et al., 1980; Andersson et al., 1984y .

Plomo

El plomo es el elemento metdlico mas estudiado debido a
la multiplicidad de vias de entrada al organismo, a su
elevada toxicidad y por el nimero de odrgancse vy sistemas

afectados en los seres vivos (Catala et al.,, 1983),



El plomo

donde su concentracion es de aproximadamente 16 veces

gue en &l
al ocarebro.
ahi. Al parecer
tejido cerebral,

formar derivados

1983) .
El plome se
heces fecales vy

excreta via heces
son axcretadas en
Los

conoclidos,

efecto cronico gque ocurre en el organismo.

estd relacionado a cuatro Srganoe o sistemas:

2n

plasma.

Sin embargon,

sintomas

10

la sangre se enlaza a los eritrocitos,

mayoxr
Algo del plomo absorbido es transportado
el plomo metdlice no se acumula

el tetraetilo de plomo se retiene en al

donde es desdoblado parclalmente para

de trietil ( Pérez, 2., 1983; Monroy,

elimina del cuerpo a través de la orina,

el sudor, El 90% del plomo absorbide se

fecales; del 10% restante, las 3/4 partes

la orina (Reilly, 1980; Berman, 1980).

de envenenamlento por plomo son muy

sin embargo es poco lo que se conoce acerca del

El mayor efecto

hematopoyéti-

co, nervioso, gastro-~intestinal y renal ( Menroy, 1983).

Muchos

inhibidos por el plomo.

hemogintetana

blogueadas (Rellly,

Durante

de los pasos en la sintesis de hemoglobina son
Las enzimas mas afectadas son: la
acido~ delta-aminolevulinico- deshidrogenasa (ALA-D) y 1la
(hamo-38) aungue otras etapas pueden ser
1980 Berman, 1980).
el proceso de elaboracidn de log alimentos,
contaminados por la maguinaria utilizada,

éstos pueden ser

los adltivos gquinicos,

el agua de lavado y de preparacion y

particularmente por los envases metdlicos utilizados para su
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conservacion, Este fendmeno ha recibldo mucha atencidén en
fechas recientes y ha dado lugar al desarrollo de tecnolow-
gias nuevas para la fabricacidn de envases metdlicos tales
oMo la lata de dos plezas, latas de plastico
esterilizables, etc. (Catald et al.,, 1983; Ybdnez et al.,

1982; Blwmms, 1983: Velasco et al., 1985).

Metaboliemo del Plomo: Es muy probable gue durante la

gestacidn haya transferencia de una peguena centidad de
plomo de la madre al feto. Despues del nacimlento, el
cuerpo absorbe plomo de los alimentos y del medio ambiente;
cerca del 10% del plomo ingerido es absorbido por el tracto
gastro-intestinal del adulto. Cantidades mayores, aproxi-
madamente el 35% son absorbidas por nifios de 3 a 8 afos
(Reilly, 1980).

Existen diferentes factores gue pueden aumentar la
absorcion de plomo: bajos niveles de calcio, deficiencia de
hierro y dietas altas en carbohidratogs pero bajas en
proteinas ( Catald et al., 1983),

También se ha observado que el plomo interfiere en los
movimientos musculares al reaccionar con el dcido ldctico,
para formar lactato de plomo, el cual se combina con el
fosfato produciendo anormalidades en el teiido muscular
(Committee of Food Protection, Yood and Nutrition Board,

1973)
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La medicion de la actividad de la enzima (ALA-D) en
sangre, proporciona una prueba sensible de la contaminacidén
con  plomo, va gue al ser bleogueada baja su actividad

(Whanger, 1979).

Cohre

A diferencia del cadmio y plomo, el ocobre, es  un
elemento indispensable para el organismo humano ya qgue
interviene en la sintesis de la hemoglobina vy en el sistenma
de citocromos, Ahora bien, también los  elementos
indispensables pueden provocar efectos nocivos para el
organismo cuando se ingleren en dosis excesivas o se rompe
el equilibric con otros elementos causando una acumulacidn
en los tejidos y drganos. En casos extremog pueden liberarse
en la sangre y provocar problemas de  hemodidlisis,
inhibleidn de la riboflavinaga, induccidn de una deficiencia
de hierro, etc,, ( Noller et al., 1978; catald et al.,1982),

Algunas de las anormalidades gue se presentan por la
acumulacion de cobre en el higade gon la enfermedad de
Wilsonm o degradacidn hepatolenticular; la talassia o anemia
mediterranea, hemocromatosis, clrrosis, atrofia amarilla del
higado, tuberculosis y carcinomas (Berman, E., 1580).

Lag concentraciones elevadas de cobre en el suero se
manifiestan por medlo de infececiones, leucemia,
hipertiroidismo, hemocromatesls y arteriosclerosls ( Reilly,

1980) .
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Por todo lo anteriormente expuesto es necesario, gue en
México se establezca un Codigo gque regule el contenido de
matales toxicos en log alimentos, que ademas de servir como
marco de referencia, sea un indicador de los posibles
riesgos que representen esteos elementos metdlicos en la
salud puiblica. El establecimiento de émte Cédigo conlleva
la realizacion de Investigaciones relaclonadas con los
niveles de metales pesados en alimentos de diverso origen,
por lo que este estudio pretende hacer una aportacidn en el
caso de la carne de canpo producida en la Cuenca del Rio

Sonora y del Rio Altar,



MATERIALES Y METOROS

Material

Las muestras de misculeo v  visceras a analizar se
tomaron  immedlatamente después del sacrificio obtenlendose
de cada animal las miguientes porciones:

A.- La mzestra de misculo estaba formada por parte
del musculo del) Diafragma (arrechera) y el musculo Obliguus
abdominis internus (gallo).

B.~ Un trozo del ldbulo caudal del higado.

C.~ Un rinon entero,

La seleccion de la parte de los organos empleados fueé
en hkase a la necesidad de maltratar lo mencos posible las
canales ¥y por comodidad al momento de la toma de la muestra
{Lawrie, R, 1979: Bisson, 1979).

Tode el material carnico muestreade, correspondid a
ganado procedente de los rastros municipales de Ures,
Bavidcora, Aconchi, Bandmichi, Arizpe, y Cananea, municipios
todogs de la Cuenca del Rlo Sonora (Figura 1).

De la <Cuenca del Rio de Altar se muestred ganado
sacrificado en Caborca procedente de los municlpios de

Tubutama, Saric y Oguitoa.

14
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Musstreo

R e

El trabajo de campo en la cuenca del Rie Sonora se
realizo durante los nmeses de Diciembre a Febrero de 1984-89
y de Mayo a Jullio de 1985, muastreando un total de 3] reses,
recolectando muestras de higado, rindn y misculo de cada una
de las reses y analizando cada uno de los drganoe por
triplicado, para obtener asi un ndmero total de 279
medicliones (Cuadro 1).

Se tomd como marco de referencla la Cuenca del Rio
Altar, zona de menor actividad minera gue la del Rio Sonora,.
Esta zona se muestred en el mes de septiembre de 1985,
recolectando 24 muestras procedentes de 8 reses.

El muestrec se tratd de llevarse a cabo sigulendo la
Norma establecida por la Direccidn General de Sanidad Animal
de México, Bin embargo en todos los casgos los lotes de
animales a sacrificar en un lugar determinado siempre fueron
menores de 50 cabezas, De cada res seleccionada se tomaron
tres muestras de 450 g, ecada una, tanto de misculo como de
visceras. Lag muestras se guardaron  en boleas de
polietileno debidamente ettquetadas y mantenldas en refrige-
racion hasta llegar al lugar de trabajo donde se congelaron
hasta el momento de ser analizada,

Ee Aimportante aclarar oque no fué posible wmantener
continuldad en el muestreo durante el trabajo de campo en la

Cuenca del Rio Sonora, debido a la variabililidad natural en



Municiplio
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Rio Sonorn

Cananea

Cananea

Ures
paviacora
Baviacora
Cananea
Cananea
Cananea
Cananea

Baviacora
Baviacora
Bavidcora
Banamichi
Baviacora
Arizpe

Banamichi
aconchi
Cananea
Cananea

Baviacora
Baviacora
Aconchi
Cananaa
Cananea

Caboroa

Procedencla

Banamichi
Bacoachi
pacanuchi
Bacoachl
Bacoachi
Cananea

Arizpe
Arlzpe
Arizpe

Ures
Bavidcora
Mazocahul
Banamichi
Banamichi
Bacoachl
Bacoachi

Mazocahul
Aconchi
Bavidcora
Banamichi
Bavidcora
Arizpe

Baviadcorsa
Aconchi
Bacoachi
Bacanuchi

Mazocahui
Bavidcora
Aconchi
Cananea
Bacoachl

Qguitos
Tulbwtamna
Sarlc
Tubutama
Baric
Tubutama
Saric
Saric

Ganado Muestreado en los Municiplos
del Rio Sonora y Caborca,

Fecha de Sacrificio

7-Dic-84
6~Dic~84
6-Dic-84
6-Dic-84
GmDic=84
7-Dic~84

23~Enero~85
2A3~-Enero-80%
2R3-Enero-85

22-Feh-85
22~Fab~85
22-Feb-B85
24-Fah-85
2d-Febh-85
24=~Fah-85
24~Fabh=-85

d-Mayo-85
4-Mayo-85
4-Mayn-85
d~Mayo~8h
d-Mayo«8h
23-Mayo-85

22=-Junio=-85
22=-Junio-85
2i-Tunio-25
23=-Junio=-85

27=-Julio-as
27=Julio-85
27-Julin-85
31=-Julio-85
Jl~Julio-85

G-Bep-85
G-Bep-R5
G-Bap-85
7-5ep-85
T-Bap=45
Q-Bep~-RBE5
G-Hap-858
HuSep-08

17
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la cantidad de ganado sacrificade en los diferentes
municipios dia con dia, ¥Es decir el total de sacrificlos en
cada uno de los municipios durante el periodo de estudio,
fueé diferente.

2l sacrificloe de ganado depende, entre otras cosas, de
la demanda de la carne, de la estacidn del afo {en tiempos
de lluvia disminuye y en occaslones se detiene) y tambien de
los dias festiveos de cada uno de los  municipilos.
Para el proposito del presente estudio, el tamahe de la
muestra no se determind en funcion de un diseno estadistico,
ya que no era estrictamente necesario. Esto en razén de que
@) cardcter del mismo fué fundamentalmente comparativo,
realizado son muestras obtenidas al azar, de ganado
proveniente de des regilones geograficas con  distinta
actividad minera. Ademds debe aclararse gque el criterio
fundamental de muestreco lo constituyd el historial de
crianza del ganado sacrificado (Cuadro 2). Es  deciyr, se
asegure por medio de documentos oficiales v de comunicacidn
directa con log introductores de ganado de gue se trataba de
animales gue habian pasado la mayor parte de su vida en la
Cuenca de estudio.

Les  municiplos de la zona de estudico tuvieron
caracteristicas muy diferentes en cguanto al humero de
anlmales sacrificados por dia y las fechas en gue se hacla
la matanza. En los municiplos del Rio Sonora se observd

preferenclia por los Sabades y Domingos para el smacrificilo,
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Cuadro 2. Numerc de Ganade Bacrificade por Mes Durante el
Periodo de Estudio.

A A B O P DR U R PR AR TR BN TR A AN NARR NS AR PN R RN R AR TR BN AR NS AR WAN RAK AR MAN WA BAR AR AN MM KAAE AN FAR FAR AR A A AR AR M AN WA WA A A M M MR AR T e

Mes Municlpio No. de Ganado
Campo Muestreado Total
14 PR RS AT S0 VST Y T R T IR Y KR S T Y Y K oy A A [ (G A, T (P [P e s G e S Y T s e Al S T T P TP T T M A S TN (T S M S S R TR L TR
Diclenbre~g4 Cananea 320% 6 320
Arizpe 3% 0 3
Aconchi 9w 4] 9
Banamichi 3% 0 3
Bavidcora 50 % 0 50
Utresm J 6k ] 16
Enero-85 Canangs A20% 3 320
Arizpe 1A% 0 12
Aconchi 3% 0 3
Banamichi 5% 0 5
Bavidcora 3G N 0 39
Ures 31w 0 31
Fabraro-8%5 Cananena 268w 4 268
Arizpe A% 0 4
Aoonchi G o 6
Banamichi k¥ 0 3
Baviacora 29 2 pas
Utres 4w 1 24
Mayo-85 Cananaa 254% 0 254
Arizpe 15% 1 15
Aconchi Bw 0 8
Banamichi 5w 1 5
Baviacora 58 * 4 58
Ures 3w 0 43
Junio-85 Cananen 260% 2 260
Adrizpe law 0 14
Avonehi Bw 1 B
Banamichi 2% 1 2
Bavidcora 39 % 0 39
Ureas qa* 0 47
Julio-85 dananea 276G% ) 216
Arizpe 10% 0 10
Aconehi 16% 1 16
Banamichi o % i 4]
Bavidcora 46% 2 46
Ures 40% 0 40
Septiembre~B5 Caboroa 33 8 478
Tubutama 3 3 3
Oguitoa 2 1 2
Saric 4 4 4

*Incluye Ganade Lecherc y Ganado Procedente de otros Municipilos.
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con un horario de 3 a 7 de la manana. Sin embargo esto no
fué constante, ya que se observd gue en algunos municiplos
ge llegd a sacrlficar cuande se diepuse de ganado
independientemente de la hora del dia. En Cananesa la matanza
de ganado se realizd de Dominge a Viernes, iniclando el
pacrificio aproximadamente a las 5 de la tarde,

Tamblen se observd dgue por lo general el mimero de
ganado gue se sacrificd por dia, ne fué superior a 5 reses
por municipio, con excepcion de Cananea y Bavidcora en donde
se matd ganado de engorda y lechero, provenlente de
diferentes partes del estado y en donde el nimero fué mayor
(Cuadro 2), Esta informacidn no se tomd en conslderacion
para la reallzacidn del estudio, ya que se muestred
unicamente ganade de campo, orlado en la zona estudiada. En
Caborca la matanza de ganado se reallzd de Lunes a Sabado,
de 3 a 7 de la mafiana aproximadamente. También aquil se
obgerve, gue gran numero de animalesz era ganado de engorda y
lachere procedente del sur y del este de Caborca, Por
gupuesto gue tampoco se consideraron para el estudio.

Otro factor importante, gque no fué posible controlar,
fué la edad del ganado que se sacrificd en cada uno de los
municipios durante el periodo de muestreo, Esto se debid a
que, como se menciond anteriormente el numero de reses fud
poco numeroso como para hacer un muestreo en base a la edad

del ganado. Se obgervd que la edad del ganadeo de la Cuenca
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del Rio Altar fueé de 7 a 12 afios v el del Rio Sonora varid

de 2 a 12 ahos.

A las muestras de higado, »ifdn y misculo se les
alimind el tejilde conectivo v adipose y se homogenlzaron en
una plcadora eléctrica marca Osterizer (USDA, 1984),

Pel homogenizadeo se tomaron aproximadamente 6 g. dea
muestra a la que se afadid 2.5 nml de nitrato de magnesio al
50%, aplicando posteriormente una precalcinacion con luz de
infrarrojo hasta el momento en gue las muestras se tornaban
grises (aproximadamente 1 hora). fmta operacidn se realinzd
con  precaucion, ya que las muestras estallaban y se
proyectaban fdcllmente. ¥sta preparacioén se reallzd por
triplicado para cada uno de los drganos muestreados.

Todo el materlal empleado para la preparacidén de la
muestra, asi como para su analisie se lavd previamente c¢on

acide nitrice al 20% y se enjuagd con agua desionizada,

Método de Analisis Cuantitativo

Para la cuantificacidn de minerales me wutilizd 1la
tecnica de NRoller vy colaboradores (1978). Esta teécnica
consiste baslcamente en la destruccion por calor de la mayor
parte de la materia orgéanica, seguida de una oxidacldén del

material restante, para terminar con una hidrdlisls vy



solubilizacion de los  minerales, los cuales gon
posteriormente cuantificados por medio de espectroscopia de
absorcion atomlesa.

Esta técnlea se nmodificd adiclonando 1 ml de dcldo
nitrico concentrado durante la predlgestiodn para acelerar la

destruceion del waterlal organico (Apéndice C).

Bouipo Instrumental

Se utilizd un espectrofotdmetro de abporecion atdmica
VARIAN AA-1475. El tipe de lampara y flama utilizados en
este estudio fueron: catodo husco ¥ ajlre-acetileno
respectivamente, Los pardmetros adiclenales utilizades se

presentan en el Cuadro 3.

Determinacién de la Validez del Método

La  valldez del método fué determinada por medio de la
precisidén y exactitud, ael como por la habilidad repetitiva

del operador.

Precision del Matodo

e hicieron varilas lecturas sobre una misma nuestra vy

los valores se analizaron estadisticamente,
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Exactitud del Meétodo

Be enmpled una muestra certificada de higado de bovino,
procedente del Departamento Nacional de Estéandares de los
Bstados Unidos, a la cual se le determind el contenido de

cadmio, plomo vy cobre de acuerdo a la téonica establecida.

Analisils Estadistico

En el analisis de los resultados se utilizd la prueba
de Kolmogorov-8mirnov descrita por Wayne (1%80), con la cual
se  determind la normalidad de los resultados cobtenldos y se

us¢ la pruebas t-student para hacer la comparacion de medias.
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Cupdro 3. Condiciones Instrumentales Ewpleadas en la
Determinacion de Cadmio, Plomo y Cobre,
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Parametios Elemento
cadmio Plome Cobre

e il rdee beehs Ao durt? Mol bt 4o ey b b e s 1005 e 0 B b e £ Gt (e b Vb B M fees Bt e MM s 0050 Mty o ot s e 4 s ey O 4 T TR TG ST PTG AT (2T AT ST RS IO) YRR BT W Sy p et paal gt Loty

Rendija (nm) 0.5 1.0 0.5

torriente de la
lémpara (mh) 3.5 1.0 3.5

Longitud de
onda (nm) 228.8 217.0 324.7

AN PR A R A A S R TR IR AR RN AN AR RA AR AN A SRR MR R RS AR AR A AR AR AR B AR AR WA B W R W A B O B A W Y W W i e e it ek i el ek e e e s A A

Maente: VARIAN, 1979,



RESULTADRDS ¥ DIBCUSION

La determinacidn de la precisidn y exactitud del método
se efectud analizando una muestra certificada de higado de
bovino {Bovine liver, Natlonal Bureau of Btandards,
Washington, D. €., Ref., 1577).

Los valores obtenidos respecto al contenido de cadmie,
plomo y cobre de la muestra certificada de higado de bovino
(Cuadro 4 ) se encontraron dentro del rango establecldo
{(Apéndice B). Esto indica gue tante la técnlcea utilizada,
asd como la hakilldad repetitiva del operador fusron buenas.

Al apllcar la prueha de Xolmogorov-Smirnov en los
grupes de datos procedentes de la Cuenca del Rio Sonora y de
la Cuenca del Ric Altar se observd, gue astos provienen de
una peblacion normal (p<0.05), slendo la b calculada menor a
la D tabular.

Los wvalores de la concentracidn de cadmlio, plomo vy
cobre en el ganado del Rio Sonora se presentan en el Cuadro
5y G, En él se observa gue la acumulacidén de minerales fué
mayor en el higade y rindn y mencr en el misculo, lo cual
concuerda  oon lo reportado por otros investigadores. Be
observd lo mismo en los analisie efectuados en las muestras
provenlentes de la Cuenca del Rio Altar, estos resultados =e

pregentan en los Cuadros 7 y B.
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Cuadro 4. Analisls de la Muestra Certificada

Srm ik ik ek Bk W e B R W A R MR MR BN MR AU B AR AR ANA i MR MAR MAR MAL AR N mE  mm mrn lw mmm dm brm o kvw e W i win i e b e b e i ek e W ke i et el e e

Concentracion Humero de Valores Encontrados
Establecidan# Determinaciones (X + 8)
(X + 8D)

REFR 7 e AV s AT e L 485 Uit (0, G, e, s RS T 0 AP0 140 L AT A0 . ST Sy i A 0, 0T AT T O AT A, [0 1240 [0 £ [ O (D T A R A AL IR £ 7 AP T, R T (R Y R 0 e

Cadmio  0.27 + 0.04 10 0.25 + 0,03
Plomo 0,34 + 0,08 10 0,30 + 0.04
Cobre  193.0 + 10 10 189 + 8

*  Ixpresado en ppm con un nivel de significancia del 95%.
% Da acuerdo al Departamento Nacional de Estandares de E.U.A.



27

Cuadro 5a,. Concentracion Media de Cadmio del Total de Organos
Muestreados en el Rio Sonora (ppm).#*
Organog
QRGN e o 00 B B e —_————
Higado Rifion Misculo

ER e Sl el ek B diee e e e i B e s P P e b e St b Soees e v, s frms Bl e e s e s e e By Kb St B e S e e b 05 i R W4 e MR Sttt i S b ko MARGT 00m) s e e e, g

Canahen 0.36 2.36 0.1%9
Cananes 1.10 0.94 0.94
Bacoachl 0.39 B.Aaz* 0.33
Bacoachi 1.00 3.04% 0,18
Bacoachil 0.17 0.98 0.00
Bacoachi 1,10 2.89% 2,38
Bacoarhi 0,39 0.923 0,16
Bacoachi 0,44 0.97 0.30
Bacoachl 0.56 1.10 0.32
Bacanuchi 0.56 3.10w 0,32
Bacanuchi 0,17 2.,98% 0.00
Arizpe 0.46 4,18% 0.27
Arizpe 1.04 1.01 0.00
Arizpe 0.456 J.BAw 0.16
Arizpe 0.33 2.39 0.48
Banamichi 0.51 L.04 0.29
Banamichi 0.17 2.01 .30
Banamichi 0.58 1.74 G.50
Banamichi 0.61 2,09 D.20
Aconchi 0.51 D.52 0,49
Aconchi 0,00 1.13 0.00
Aconchi 1,03 2.64% 0,96
Paviacora 0.41 0.99 0.20
Baviacora 1.02 430w 0.00
Bavidcora 0,00 0,50 0.00
Baviacora 0,96 1.05 1.06
Bavidcora 0.00 1.08 0.00
Magocahui 0,34 B,77% 0,00
Mazocahui 0.00 0.00 0.00
Mazocahul 1.06 1,00 0.97
Ures 0.42 J, 34w 0.00

i i ke e i e b e sk bt W b I bk it e b dae b e i i) b ek e b Wb W) e b by v e bk b et Wl Wk b e ik bt e ek e e i ke e b e s el e e - -

Cada Valor Representa el Promedio de tres Repeticlones
*Valores gue se Encuentran por Arriba del Limite Maximo
Permitido por Australia.

*xDatos Expresados en Base Himeda.
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Cuadro 5b, Concentracion Media de Plomo del Total de Organos
Muestreados en el Rio Sonora (ppm) .%o
organos

‘:)rjq'&n mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm o e e o e v T T A PR YA R S B S
Higado Rinon Misculo

Tk Gl Pl fedfs Yt A0 A s A Sk I B S J6ESH ek S 2 Sl Wk B P B Y 0 AR o ket s M Mok LS Pt < e ety vy sy Vs, YT T G FRAST AR S NI DT A Py Y g s s sty pis i oo

Cananea 4 .10% A.,48% 3.12%
Cananesa 4. 56% d4.68% $.08%
Bacoachi 3.61% 4,90 4,97
Bacoachi l.66* 0.77 l.85%
Bacoachi 1,97% 3,18+ 1.01
Bacoachi B.70% 3.90% 4,36%
Bacoachi 1.8 2.31% 0.33
Bacaachl 1.54% 1.27 1.17
Bacoachi 2.5 2.24% 4,.53%
Bacanuchi 4.,56% .81 4.59%
Bacanuchi i = I L 2.06% 1.01
arizpe L.56% A 5w .92
Arizpe .44 3,30% 0.00
Arlzpe 0.98 2.06% 1.82%
Arizpe 0,83 2.54% L.64%
Banamichi 6,33% 1.,93% 4,27%
Banamichi 2,51 4,19% 3.51%
Banamichi 1.2 2.32% 1.81%
Banamichi 1.00 2.52% 1.01
Aconchi 1,10 2.26% 0.64
Aconchi 1.30 1.93% 0.70
Aconchi 4.30% 3.00% 4,30%
Baviacora 1.87% 2.62N 2.60%
Bavidcora 0.84 1.40 0.50
Baviacora 3.16% b T R 3.87#
Baviacora 3,84% 4,39 4.,47%
Baviacora 1.15 0.00 0.48
Mazocahui 2a11% .32 0,84
Mazooahul 0.54 0.00 0.00
Mazocahui 4,93 3,958 4.0B%
Ures J.54% L.15 1.8

T S R R W R R REA RA REN RAE B S A R R R AEA S R R SRS R RRE AR R R AR AR A R WS FULR AR S NS R RS WRAS B RS (RS AR AL UAN RS RREE R R R AW DR N B B W A B e A

Cada Valor Repragenta el Promedio de tres Repeticiones
*Valores gue se Encuentran por Arriba del Limite Maximo
Permitido por Australia.

*xDatos Expresados en Base Hunmeda.
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Cuadro Sc¢. Concentracldon Medla de Cobre del Total de Organos
Muestreados en el Rio Sonora (ppm).#*%
Organos
Drjgan mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm o i e o b e e P R AR A
Higado Rindn Miisculo

I b T s e e e M e T R ek B e S et Wi e s e 1R R R s e 0 T ) B e e T e BT e D T LG . AT T G LD TR D I T R FEER AT I A G5 I B, pav g i

Cananea 13,79 1.87 0,82
Cananea 43,62 2.78 2.66
Bacoachl 3.258 1.21 1.09
Bacoachi 49,27 4,65 2.80
Bavoarhl 2ALR6 4,64 2.77
Bacoachl 24,47 3.52 2,02
Bacoachi 24.60 .37 1.858
Bacoachi 21,14 2.63 1,34
Bacoachi 62,44 5,08 0.50
Bacanuchl L0.96 2.54 D.86
Bacanuohli RARE 4012 2.77
Arizpe 18,79 6. 05 3.56
Arilzpe 24.41 4.66 0,00
Arizpe 16,28 4.98 2.99
Arizpe 6.6 5.39 4.27
Banamichi 25.86 2. B0 1.55
Banamichi 15.28 5.71 5,27
Bandamiahi 20,08 1.02 2.33
Bandmichi 23,28 3,08 2.20
Aconohi 12,51 4.48 2.47
Avonchi 11,00 2,08 1.37
Aconchi 7.18 2.94 1.81
Baviacora 2L.76 4,34 2.92
Bavidcora 26,83 3,07 3,32
Baviaveora 34.59 3.50 1.67
Baviacora 13.22 3,15 1.06
Baviacora 46.37 6.04 2,87
Mazocahul 130,17 4,11 3,00
Mazocahul 19.28 4.08 3.80
Mazocahul 34,38 2.86 1.95
Ures 18,95 2By 3.22

Cada Valor Representa el Promedio de tres Repeticlones
*Valores gue se Encuentran por Arriba del Limite Mawimo
Paermitido por Australia.

**Datos Expresados en Base Humeda.
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Cuadro 6. Contenide Promadlo de Cadmio, Plomo y Cobre
en Misculo vy Visceras de Ganado Bovino
de la Cuenca del Rio Sonora,*

e i b B Mk i W e e N e R B W W W e e W A B W R R i W ik e e e B O W B G AR B W B R W e e et e M ke Wk ol W e et i e e e e e

Elemento Organo Rango X+5D

Ko B Freee Pt e oot ot ek e AR s Tl B B e T R AT A e IR R 000 Tt T o T e o e A A T s I 4000 0, T2 o D0 Thes e o Bl e e, ot e Bt i B e ol Bt e B £ B e

Cadmio Higado 0.00 -~ 31.30 .54+0.35
R1foN 0.00 - B.42 2.36+1,71
Musculo 0.00 - 2.38 0.4240,48
Plomo Higado 0.54 - 6,33 2,63+1,51
Rinon 0,00 -~ 4,80 2:64+1.2)
Misculo © 0,00 - 4,97 2.43+1.58
Cobre Higado 3,45 ~130,17 A7,38423,73
Rinon Ivalm 6.05 27941, 23
Musoulo D.50 - B2 2.41+1.06

* Expresados en ppn (Base Humeda).
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Los resultados obtenidos en el estudio, fueron
comparados  con las Normas establecidas por el Goblerno de
Augtralia y Canada.

81 ®se analizan les resultades individuales, para la
regién del Rio Sonora (Cuadro 8), utilizando la HNorma
australiana como referencia, se observa que solo una
determinacion del contenide de cobre en  higado dilo
resultados mayores al limite establecido, En el caso del
cadmio, 11  determinaciones en rifion (11.B83%) dieron
resultados altos. Lo valores obtenidos en plomo excedieron
con  mayor frecuencia (68.82%) el limite. Ninguno de estos
valores rebasd la Norma estableclda por Canadd para la
concentracion de plomo (10 ppm).

En el caso de log resultados obtenidos en la Cuenca del
Rio Altar (Cuadre 7), ninguna determinacldn de cobre fué
mayor a la Norma de Australia. Para el cadmic solo 2
valores fueron superiores (8.33%) al limite mdximo permitido
por Australia vy para el plomo, el 100% de log valores e
gncontraron por arriba del estéandar. 5in embargo, al lgual
gue en el Rio Sonora, en la regldn del Rie Altar los valores
chtenldos para el plomo, slempre estuvieron por debajo de la
Norma de Canada.

En el cuadro 6 se puede observar gque los promedios
del contenido de cadmic y cobre en misculo y visceras, de

las muestras de la Cuenca del Rio Honora, se encuentran
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tuadre 7. Contenide de Cadmio, Plomo y Cobre en el Total
de Organos Muestreados en los Munlcipios de la
Cuenca del Rio Altar (ppm}.#*

min wan wrm wrk v b b el e b B A B WA BN M WA A Y B RN AR AN NN AL MR M T e mm mw ke wws mwn b wr ke wwr e vk v b bt b b W R B e B e Yk b i i b b e e e

Drgano sl Ph Cu

g LT IOV I ST T R i Tl T LG v b (e ok e (i LA SRR 1 [ T YRR A, TS e 4T AT 7D G AT TN YD AT T I 2 I, DL 207 2 T T e T T A WA VG AT VS 8k T T M I 1

Oguitoa Higado 1,00 3.79% B.56
RiBonN 1.98 3,01 4,85
Muisculo G.ou JL U0 2.87
Tukutama Higadm l.02 dLARK BY .48
Rinon 1.65 3,58 4,29
Musculo 1.38 3,04 1,85
Saric Higado 0.86 2.93% 43,57
Rinon 1.01 3,76% 1.85
Muzscule 0.71 B,24% 2.01
Tubutama Higado 1,38 3,61 45,58
Rifnsn 1.76 KIS 14,205
Musculo 0,72 2.68% 1.97
Baric Higado 0.86 G BH* 21,82
Rinan 3,17 F.13% 1.82
Masculo O.74 2 e Y}
Tubutamna Higado D.RL B, 63 15, a9
Rinon 1.15 J.38w 3,99
Misculo 0,55 2.a6% L.96
Saric Higado .88 JL4B* 12.09
Rinon .20 J.Od 3.88
Mmisculo 0.68 3L.50% 2,96
gsarilc Higado 0.9% J.9B* 17.08
Rinon JL26% 3.39% 4.84
Musculo 0.65 IR R 2. lB

cada Valor Representa el Promedio de Tres Repeticiones.

svalores gue ge Encuentran por Arriba del Limite Maximo
Permitido por Australia,

**Datos Expresados en Base Humeda.
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Cuadro 8. Contenlde Promedic de Cadmio, Plomo y Cobre en
Muscoulo v Visceras de Ganado Bovino de la
Cuenca del Rio Altar,#

— ke i vt ok 'y ok ot b s ok o o e ek o o o o ——— ——— T ——— TR WA RS M AR WA B B B B B i b b e e e e e

Elemento organo Rango X+8D

S bt et S el S R el b B EBbe B, e K P b S8 ey e e e e e 4400 (kb e R0 ot FEe SR Ui () i St e s e Sk e P R D AV IV AT PR (4 [RVLR UM FYAT [PUAT LA g st sy ot o o Lt

Cadmio Higado 0.81-1.,35 0.96+40,15
Rifidn 1.01-3,47 2,12+0.84
Misculo 0.55~1.38 0.78+0.22

Flomo Higado deB4d~4 .85 3.71+0.54
Rinon 3.,13~3.92 3.4740,285
Misculo 2.26-5,24 3.3340,78

Cobre Higado B.56-57.48 29.20417.41
Rinén l.8B2-14,25 §,12+3,80
Miscule 1.95~2,96 2.2940,39

¥ Expresado en ppm (Base Humeda).
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Contenido Promedic de Cadmio, Plomo y Cobre en

Mugculo y Visceras de Ganado Bovino de la
Cuenca del Rio Altar,*

Elemento Organo

Here oo G e ebehs Srmar e f e b Rk v b v Pt Eb? Fete e Fomae e bt Gt P bl i 2 s Wt Bt ot Bl

Cadmio Higado
Rifén

Migculo

Plomo Higado
R1AonN

Misculo

Cobre Higado
Rifion

Magculo

T T T T WA N WA BN WA N B B BN B B W i A bl e e e oy o

Rango X+8D
0.81-1.35 0.96+0,15
1.01~3,47 2,12+0.84
0.55-3,38 0.78+0.22
2,94-4,85 37040054
3.13-3,92 3.474+0.25
2.26-5,24 3.,3340.,78
B.56-57.48  29,.20417.41
1.82-14.25 5.,1243.80
l.95-2,96 2.29+0.38

ot Seeer Wi Ve e ARt I B Tz AT

e ik W B B B B e W B W W B A W B I I Bk s W e e e Wl iy i ke b el s ke e e e e A R R AR RS R RME AR A WM A W R B

* BExpresado en ppm (Base Hiuimeda),
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dentro de los valores permlitidos por el Goblerno de
Australia (2.5 ppm para el cadmio y 100 ppm para el cobre).

En la Regidn del Rio Sonora la concentraclidn promedio
de plomo tanto en misculo como en las vieceras fue de 2.4 y
de 2.6 ppn, regpactivanente, Estos resultados fusron
superiores a los limites permltideos por el Goblerno de
australia (1.5 ppm).

Respecto a la concentraclion promedio de minerales en
las  muestras provenlentes de la Regldn de aAltar (Cuadro 8),
se presentd un comportamlento similar al observado en el Rio
Sonora. Esto es, los niveles de cadmic vy cobre en musculo y
visceras fueron menores a 2.5 y 100 ppm respectivamente y el
plomo fue mayor a 1.5 ppm. ts importante hacer hotar, gue
las muestras de la Cuenca dal Rio Altsr aparecen con una
concentracidn ligeramente mayor, aproximadsmente 1 ppm,
respecto a la regidn del Rio Sonora en cuanto al ocontenido
de cadmio, plomo y cobie,

Analizando La significancia estadistica de las
diferencias de promedios se puede declr lo sigulente:

A.- Al comparar los valores oktenides en cuanto al
contenido de cadmio, plomo y cobre en misculo y visceras,
entre la Cuenca de Altar v el Rio SBonora, se encontré que la
concentracion media de cadmio (0.96 ppm) en higadeo del
ganado de la regldn del Rio Altar fué significativamente
mayor (p<0.05) respecto a los valores obtenidos en la regldn

del Rio SBonora (0.54 ppm).



B.= Para el caso de las muestras de rindn y misculo
no se presentaren diferenclas significativas entre ambas
reglones (p<0.05}).

C.- En cuanto a los niveles de plomo en higado vy
rifidon (3.71 vy 3.47 ppn respectivamente), éstos fueron ma-
yores en la regidn del Rio Altar gue en la zona del Rio
Sonora (2.63 ¥y 2.64 ppm). Sin embhargo, al realizar la
prueba t-student no se presentd una diferencla significativa
(p<0,05) entre las dos reglones, por lo que se puede decir
gque la concentracion de plomo en higade y rindn es similar
en anbas zonas.

D.~ La concentracién media de plemo en misculo
(3.33 ppm) del ganado proveniente de la Cuenca del Rio Altar
fué mignificativamente diferente (p<0.05) respecto al de la
region del Rie Sonora (2.43 ppm).

o Bn lo referente a la concentracidn promedio de
gobre, no Be presentd una diferencia significativa (p<0.05)
para ninguno de los tres organes analizadeos del ganado
bovine de ambas reglones.

De acuerde a estos resultados, no se puade establecer
la existencia de una contaninacion por cadmio plomo y cobre
en el ganade de campoe criade en el Ric Sonora, originada por
los desechos de la mina de Cananea, ¥ya gue los wvalores
obtenidos en ambas regiones son muy similares e incluszive
mayoeres en la Cuenca del Rio Altar, Zona con  menor

explotacion minera. Aungque es posible, gue los niveles
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obtenides en esta reglion sean mayores debldo a gque el ganado
sacrificado en Caborca, por le general, fué de mayor edad
gque el ganado wsacrificade en la Cuenca del Rio Sonora.
Puesto gue come lo mencionan diferentes autores, lLa
concentracion de elementos metdlicos en los seres vivos
mumenta conforme aumenta la edad, mientras gue la capacldad
para eliminarlos disminuye, Desafortunadamente, esta
hipdtesis no fué posible comprobarla yva gue en la mayoria de
los nmuniciplos no se llevd un contrel sobre la edad dal
ganado sacrificado.

8in embargo, como ya se indieco, no se puede asegurar
gue exlsta contaminacidn en la Cuenca del Rio Bonora,
primero porgue son mayores los valores obtenidos en la zona
del Rio Altar vy segundo porgue aungue se presenta una
diferencia significativa en cuanto al contenido de cadmio,
este wvalor esta por debajo de los niveles permitides por
rustralia. Con relacion al plomo, este  presentd una
diferencia significativa entre ambas regiones y los valores
para la regldén del Rio Sonora resultaron ser superiores a la
Norma de Australia, con una diferencla minima de 1 ppm ¥y
menores a los valores establecidos en la Norma de Canada (10
ppm) .

El contenido de Plome normado por el cddigo de
Auvstralia se da para tedos los alimentes en general, a
diferencia de los del cobre y cadmio gue estdn especlficados

para visceras, to cual hace cuestionable esta comparacldn.
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Ademds de ésto, ningune de los datos obtenidos rebasd al
valor maximo permitide por el Goblerno de Canada (10 ppm).

Por el rango gue existe (1.5-10 ppm) entre estas dos
Normasg, al parecer una concentracion de 1.5 ppm es demasiado
baja para considerarla como el valor madximo que pueda
exlstir en el misculo y visceras del ganado de esta regiodn
de estudio.

bel analisis de estos resultades, también se desprende
el hecho de gue, aungue por la naturaleza del estudie, no
es posible conocer el grade de representatividad  del
muestreo, la informacion generada si puede servir como
marco de referencla, en cuanto a la concentracidn promedio
de metales pesados esperados bajo este tipo de condicliones y
en alimentos de origen animal,

Aun cuande la finalidad de la investigacidn, fué la de
proporcionar informacidn por medio de un estudio comparativo
sobre la calldad de la carne, se espera que los resultados
obtenidos en este estudic, airvan de base para continuar la
investigacidn sobre la presencia de metales pesados en carne
y en otres productos por medlo de estudios semejantes a
éste, en otras reglones del estado y del pals. En conjunto,
estos  estudios pueden llegar a ser lo suficlentemente
representativos  como  para integrar sus resultados en una
Norma oue establezca rangos normatives de concentracion de

metales en los productos alimenticios,



CONCLUSIONES

En  base a la cuantificacion del contenido de cadmio,
plome vy cobre, en nuestras de higadeo, rifdn y musculo del
ganado bovino, procedente del Rio Altar asi como de la
Cuenca dal Rio Sonora, ga  llegd a las sligulientes

conclusiones:

~%1  aomtenido de cadmio vy cobre en cada uno de los
érgancs analizados se encontrd dentro de los  limites

establecidos por el Goblerno de Australia.

~La concentracion promedio de plomo detectada fué mayor
a los limites méximos permitidos en el Codigo de Australia;
sin embargo, para la Norma de otros paises como Canadd este

valor se ehcontrd dentro de los limites permitidos.

~La poncentracidn de cadmio, plomp y cobre en higado,
rifdn  y miscule del ganado bevine de la Regldn del Rio
Altay, fué ligeramente mayer a los valores determinados para
el Rio Sonora. No obstante, 36lo se observd diferencia
gignificativa (p<0.05) para el cadmio en higado y plomo en
masculo. En el c¢aso del cadmio, Jlos valores observados
aungue  diferentes, fueron menores a los limites de

tolerancia,

38
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- Con  este estudio no se demostrd que la actividad
minera dJde la Regldn del Rio Bonora, incremente los niveles
de wobre y otros metales toxicos en el muscule y visceras

del ganado de campe oriado en esta zona.

-Por medio de las Normas disponibles para el estudio,
come la del Goblerno de Canada y Australia, me observd la
necesidad de establecer un cédigo a nivel naclonal gue filje
las  toleranclias de contenido de minerales, en tode tipo de

alimentos.

-5e recomienda ampliar tanto el periodo de muestreo asi
como  las zonas de estudio, analizando por ejemple , el
ganado eacrificado en municiplos como Hermosille, ya gue
aguli se concentra ganado de todas partes del Estadoe con

menog variacisdn de edad.

~-Eas necesario continuar la investigacion para
egtablecer las posibles fuentes de contaminacion del ganado
de la Reglon del Rio Sonora, analizando a fondo el medio
amhiente en ogue se desarrolla como el suelo de pastoreo,

agua, alimentacldn, etc..



APENDICE A

Locallzaclion

£l Estade de Sonora esta situado al noroeste de la
Republica Mexicana. Limita al norte con los BEstados Unldos,
al sureste con el £stade de Sinaleoa, al este con Chihuahua y
al surceste con el mar de Corteés. Cuenta con una superficie
de 184,932 kildmetros cuadrados, Politicamente se encuentra

dividido en 69 municipios (Contreras, 1988).

¢lima

En bhase a las temperaturas imperantes, el Estado se
divide gegin su clima de la siguiente manera: zona cdlida
desértica, zona subtropical, zona templada y sona fria

(Contreras, 1985).

orografia

Existe un contragte notorio en la topografia del
Estado. Por un lado, se encuentran regiones gque llegan
hasta 2000 metros sobre el nivel del mar en los limites del
Fetado de Chihuahua, en la parte del fuerte maclzo rocoso deé
la Sierra Madre Occidental, Por otro lade, se alcanza el

nivel del mar en los litorales., Las serraniaz tienen una

40
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orientacidén sur-sureste vy nor-noroeste, Bon cadenas  de
montanas gue corren paralelas, de las gque se desprenden

ramificaciones en distintas direcciones (Contreras, L985)

Hidrografia

Los principales rios del Istado son: El Coloradeo, EIL

Sonora, Matape, el Yagul y el Mayo (Campuzano Rivers, 1968),

Lag principales actividades econdmicas en el estado
dentre del sector agropecuario, son: la agricultura vy
ganaderia, las cuales contribuyeron en 1980 con el 2.6 vy 4.6
% del Producteo Internoe Bruto (PIB) en el Estado (Camberors et
al., 1983).

Las principales funclones de la agricultura son: lograr
un adecuado abastecimliento del mercado interno, tanto de los
productos para consumo de la poklaclidn como de los  insumos
para el sector industrial; y ademas, el de mantener
volumenes para la exportacidn (SPP, 1980).

Durante los ultimps afos se logro incrementar la
producceion agricola en el Estado a 3 millones 772 mil
toneladas, Este significd un  incremento del 52% con
ragpecto A 1977, Sobresale la producceidn de trigo, la cual

fué de 1 milldn 669 mil toneladas en el presente afo. Esta
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produceidn representd el 40% de la produceion nacional
{Camberos et al.,1983; Sexto Informe de Goblerno, 1985).

En cuanto a su infraestructura, las tierras se dividen
en cultivos de riego gue comprenden 825 mil hectareas y en
cultives de temporal con un total de 140 886 hectareas, lo
cual representa el 18.6% de las tierras de labor (Camberocs
et al.,1983).

La importancia de la ganaderia radica en que s una
actividad c¢lave en la generacion de productos alimenticios
bdsicos, asi como de productos para uwso industrial y no
tanto por su aporte al Producto Interne Bruto (SPP,1L980).

La actividad ganadera presenta diversos patrones de
desarrolle, debldo tanto a factores ecoldgicos como a
influencias del mercado (SPP,1980).

La ganaderia la desarrollan 18,368 rancheros sobre una
puperficie de 16 millones de hectdreas de las 18.5 millones
gue conforman el Estado. En la explotacidn predomina el
tipo de ganaderia extensiva (Sexto Informe de Gobilerno,
1985) .

En 1984 la poblaclion de ganado fué de 1,730,233
millones, de la cual 104,886 sa exportd a E.U.A,, ¥y 82,001 a
otrog Fstados de la Republica (Sexto Informe de Goblerno,

1085,

fag |
o



43

e R TRETR ; ] e N VA AR

fi‘ TR,
/j
} H’,uf (CV‘J
\ (-
| 3

\H rr”rJ \f

-

e ——

Figura 2. Principales Zonas Ganaderas
del Estado de Sonora.

T e T ) 3
._..',H'*"‘,W o




414

Ademas, se sacrificaron 211,306 cabezas de ganado, de
las cuales 102,045 fué ganade de campe y 109,261 ganadeo de
engorda, produciendose 66,500 toneladas de carne (Sexto
Informe de Gobierno, 19%856).

B el consuno de carne de bovine por persona  se ha
observado una disminucidn, debldo a la pérdida del poder de
compra de grandes micleos famillares y este fendmeno estd
repercutiendo en el proceso productivo de la carne (Sexto
Informe de Goblierno, 1985).

Por otra parte, en las zonas rurales masg densamente
pobladas, la agricultura ha competido con la ganaderia por
el uso de los recursos., Esta ultima ha sido desplazada poco
a poco hacla dreas de mayor capacidad forrajera, sobre todo
en lo gue se reflere a la ganaderia productora de carne
(8PP, 1980) .

otra de las actividades econdmicas dentro del sector
industrial es la mineria, la cual contribuye con el 7.4%
del Producteo Interno Bruto (PIB) (Sexto Informe de Goblerno,
1985) .

Lm mineria es una actilividad muy dmportante en la
goconomia del Estado. PFroporciona materlas primas bdsicas
para el desarrolle industrial, genera ingresos fiscales,
empleos y es fuente de divisas para el pals (S8exto Infornme
de CGobierno, 19B5).

En el Estado pe han reconpcido cerca de unas 30

manifestaciones de mineralizacidén de  estilo poérfido
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cuptifero, La concentracion de los vacimlentos existe en
dos zonasg blen definldas: en el norte del Estado sigulende
una franja sensiblemente orientada N 50W que agrupa 9
yacimientos ¥ en &l centro del Estade, en el cuadrante gue
conprende los paralelos 28 agrados y 28 grados 30 smegundos de
latitud norte y los meridianos 102 grados y 110 grados de
longitud Oeste con un total de 14 yacimientos. El resto de
los depdsitos estan esparcidos de dlferentes maneras: entre
Huépac y Moctezuma estan las brechas Washington, Cobre Rice,
La Verde y San Judas: en Opodepe estd Bl Crestdn; muy al
Deste del Estadoe se ubica Fortuna del Cobre y cerca de
Alamos, en el pur, se localiza el depodsito de Pledras Verdes
(Pérez Segura, 1985}).

La mineria abarca 3 aspectos importantes en el Estado,
como son! la explotacién de winerales metalicos, la explota-
cldén de rocas y minerales no metdlicos y la explotacion de
agua subterridnea (INEGY, 1984).

De los minerales metdllcos que se explotan, el cobre y
el wmollbdeno, ocupan el primer lugar, sus principsles
vyacimientos se localizan en las areas de Cananea, Nacogari vy
cumpas, En cuante al zinc, plomo, tungsteno, plata y oro,
aungue importantes, su explotacldon es en menor escala. De
log no metdlicos, el grafito hace gue el Estado eea una de
law reglones con  mayor producoidn en el Continente
Amarlcano, Asocindos a este mineral, se encuentran mantos

de carbdn antracitico y Bus principales vyacimlentos se
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locallzan en las proximidades de SBan Marcial, San Javier,
Ténichi y Tecorlpa. Entre las rocas existentes, la caliza es
la gue representa una mayor utilidad econdmica para la
industria, por ser ésta la materia prima en la fabricacidn
de cemento y cal (INEGI, 1984).

Dadas las caracteristicas hidrograficas de la regidn,
el agua subterranea desempena un papel primordial en el
desarrollo agricela, industrial, urbano y ganadero. Por lo
gue es de vital importancia raclonalizar su consumo y evitar
dentro de lo posible su contaminacidén y agotamiento (INEGT,
1984),

La  industria minera sonorense cbservd en estos ultimos
geis afos un crecimiente sin precedentes (actualmente
axisten 238 minas regilstradas y 192 plantas de beneficlo).
Existen dos grandes complejos mineros cupriferos: Mexicana
del Cobre en Nacozarl y Compania Minera de Cananea. El
primero produce, por dia, 72,000 toneladas de cobre metalico
y el segundo, 38,000, Amhos colocan a nuestro pais en el
guinto lugar de produccidn mundial de cobre (Sexto Informe
de Goblernce, 1985; Peréz Segura, 1985; Direccion de Mineria

y Enérgeticos , 1985).

Cuenca del Rio Sonora

Las cuencas de mayor importancia en el Estado son el

Mavo, Yaqgui, Rio Sonora, Altar y Magdalena.
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La cuenca del Rio Sonora la conforman leos slguientes
municipics: Hermogillo, Ures, Bavldcora, Aconchl, Huépac,
Banamichi, Arizpe, Baceoachl y Cananea hasta llagar al Ojo Qe
Arvallo (Figura 1).

£l Colegio de Sonora divide la cuenca del Rio Sonora en
3 zonas de acuerde a las practicas agropecuarias vy a la
altitud de esta region de estudio,

La primera zona abarca de Hermosillo a Puerta del Sol,
la altitud varia de los 200 a 420 metros sobre el nivel del
mar, respectivamente., Las poblaciones conprendidas son;
Hermosillo, San Pedro Bl Saucilto, El Tronconal, San
Francisco de Batue, Guadalupe, Ures, Ban Pedro y Puerta del
Sol (Garcia et al., 1985).

En esta area se tiene la particularidad de que crece
zacate buffel y en menor madida, praderas de rye-~grags VY
giembra de sorgo (Garcia et al., 1985).

Es notable la existencia de becerros cebi, hereford y
otros provenientes de cruzas con criolleo. Tambhien se
observan algunos sementales celnd, sin embargo predominan los
becerros (Gavcia et al., 1985).

En egta zona se reallza la preengorda y engorda de
becerros y novillos. Existe una buena cantidad de casos en
log cuales #e aprecla la coexistenclia de animales adultos
con becerros (Garcla et al., 19886},

La actividad minera en esta region Be renliza

principalmente a los alrededores de Hermosillo, existiendo 7
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minas de inmportancia:r  tres de tungsteno, una de plata (con
productos secundarios de plomo, zine y cobre) y otra nmina de
flierro, Tamblén se encuentra instalada una planta de
beneficlo la cual concentra oro, plata y plomo (Direccion de
Mineria y Energéticos, 1985; Perez Segura, 1985),

E)l segundeo espacio me encuentra entre Puerta del Sol y
Tetuachi, la altitud wvaria de 420 a 750 metros sobre al
nivel del mar, respectivamente, Las pobklaciones que
pertenecen a esta drea son: Mazocahul, Baviacora, Acenchi,
Huépac, Bandamichi vy Tetuachi (Garcia et al., 1938),

Esta Area tiene la peculiaridad de  tener una
agricultura de vega altamente intensiva. Es una agricultura
orientada hacia la produccion de cultivos forrajeros.
Sobresalen las praderas de rye~-grase y la combinacidn de
cebada, trébol, alfalfa y sorgo. ¥n estas praderas pastorea
directamente el ganado bovino (Garcia et al., 198%),

En esta zona se practica una ganaderia dual, pero no de
doble propdsite, es declir cosxisten dos tipos de hato: el
de carne y el lechero, separadamente (Garcia et al., 1988).

El primero se encuentra compuesto por animales finos
como hereford, charolais, brangus y cruzas de criollos con
los anteriores. Pero slempre predominan las caracteristicas
del animal de raza (Garcila et al., 1985).

En wouanto a Ja composlcidn del hato, predominan
novilles y becerros. Aqui se presenta una modalidad distinta

en el proceso de preengorda. En algunos cagos se pusde
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phaervar que coexisten wvacas adultas de desecho y  con
destino a los rastros de la region (Garcia et al,, 19885).

Por lo gue respecta al ganado lechero se aprecia gue se
trata de una cuenca lechera de reclente creacldn (Garcia et
al., 1985),.

Ademas en esta zona se encuentran 13 minas registradas
y se practica el gambuseo, de donde se extrae plomo, oro,
plata, zinc y cobre principalmente. En este lugar estan
instaladag 2 plantas de beneficlo; una en Tetuachl y la
otra en San Felipe (Pérez Segura, 1985¢ Direcciodn de Mineria
y Energéticos, 1985),

For lo gque respecta a la tercera zonha, ésta queda
comprendida entre los poblados de Arizpe y Cananea, gsu
altitud waria de les 750 a los 1400 metros sobre el nivel
del mar, respectivamente. En ella persiste, aungue en
menor escala, la siembra de cultives forrajeros en vega,
come alfalfa y rye-grass, pero agqul hay mayor equilibrio con
cultivos de hortaliza. También en esta parte se encuentran
razas exclusivas de carne y se observa mayor pureza en los
hatos, hereford, charolals y brangus. Nuevamente predominan
los becerros y novillos (Garcia et al., 1985).

In esta parte de la cuenca del Rilo Sonora se localizan
las wminas mds grandes de la regidn, estdn registradas 8

minas vy 1L planta de beneficio. Los principales mninerales
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que se extraen son el cobre, ore, plata, gine y molikdeno
(Peréz Segura, 1985 Direccién de Mineria y Energeticos de

Bonora, 1985).

Cuenca del Rio Altar

En el Estado de Sonora existen algunas regiones gue por
diversas circunstancias ne han tenido el mismo desarrollo
gque otrag., Una de ellas es la Cuenca del Rio Altar
localizada en el noroeste del Estado , cuenta <on  una
gsuperficie de 8,009.7 kildmetros cuadrados que comprende los
municiplios de Altar, Ogultea, Atill, Tubutama y Saric. £l
clima es  extremoso, con un territorio en gran parte
desértico o montanoso (ITESNO, 1980),.

La  vegetaclon conglste en mezgultes, huizachis,
cactaceas y agaves. S0 suelo es del tipo chernozen, con
poca materia organica, alcalino y salitroso, En la parte
desértica se encuentran los Valles de San Luis Rio Colorado
y de Caborca (ITTESHO, 1980).

La altitud de la regldén varia de los 390 metros en
Altar, hagta los 683 metros sobre el nivel del nmar en
Tubutama, slendo la altura promedio de 549.4 metros sobre el
nivel del mar (IIESNO, 1980).

Las actividades economicas de esta reglon no estan muy
diversificadas. El sector agropecuario constituye la

actividad productiva mas iwmportante de la Cuenca del Rio



Altar, tenlendo como limitante el recurso del agua (IIESNO,
1980) .

ror lo que respecta a la agricultura, ésgta se lleva a
cabo  sobre una superficle de 10,987 hectareag de las cuales
B,279 hectdreas son de riego y 2,708 hectareas corresponden
a tierras de temporal. Los principales cultivos de la
region son de trigo, sorgo, maiz, algoddn, frijel y cartame
{ITESNO, 19B0).

La ganaderia se practica sobre una superficle de
740,029.8 hectareas, el sistema de explotacldn es de tipo
extensiveo, siendo la cria de ganado bovino bajo pastoreo
libre (ITESNO, 1980).

Respecto a la composicidn del hato predomina el ganado
criollo oruzado, criello corriente v hereford, pero
sobresalen log dos primeros. En esta region se practica la
preengorda de becerros (ILIESNO, 19580}.

Pata actividad es la mds importante para los pobladores
de la reglion, vya gue se efectia con el objeto de wvender
becerros al destete para exportaclon a los Estados Unldos
{(ITESNO, 1380).

Sin embargo, esta actividad ha tenido un estancamiento
en log wltimos afos debide principalmente al sobrepastoreo,
lo cual ha provocade la ervogidn de los terrenos. Ademids &e
tienen dificultades en su comercializacidn, lo gue hace mas
grave la situacidn, puesto gue no se cuenta con las condi-

clones necesarias para mantener el ganado en esta regidn por
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periodos indeterminados, siendo necesarlio gque en la mayoria
de los casos tengan que salir para sJu venta a otrazs regilones
del Bstado (ITESNO, 1880).

£l sector Industrial de la regidén es de condiciones
limitadas va que no existe una diversificacidn de productos
industriales (de tipo extractive, trasformacidn y otros).
La mayoria de ellas se realizan en muy baja escala (IIESNO,
1980) .

La region cuenta con un  Importante potencial de
recursos mineros (existen % minas importantes) en los cinco
municipios. Los principales minerales gue se han localizado
son los sigulentes: oreo, plata, cobre, plomo, manganeso,
tungsteno y yeso. Ademas se encuentran grandes yacimientos
de callza y arcilla (IIESBNO, 1980; Perez Segura, 1985),.

Eximten 108 conceslones para explotacidn en la region,
sobre upa superficie de 10,536 héctareas. No obstante gue
e  tlena una gran cantidad de recursos mineros, BU
explotacion se encuentra muy poco desarrollada y a niveles
muy deficientes, uUnicamente se explotan 18 conceslones: 6 en

Altar, 2 en Atil, 2 en Oguitoa y 8 en Saric (ITESBHND, 1980).



APENDICE B

TECNICA PARA LA CUANTIFICACION DE CADMIO, PLOMO Y CORBRE
EN LA MUESTRA CERTIFICADA (BRM 1577).

El higadeo de bovino se debe mantener en un desecador
protegideo de la luz y a temperatura de 10 a 30 grados
centigrados.

£l  estdndar se seca en una estufa de vacio a una
tenparatura gque no exceda de los 50 grados centigrados y a
una preeidén de 0.2 milimetros de mercurio durante 12 horas.

Para el analisis de la muestra certificada se pesa una
cantidad wminima de 250 miligramos del material seco y se
procede a la cuantificacidn de cadmio, plomo y cobre segun
la  técnica estableclda (National Bureau of  Standards

Certificate of Analysis, 1977},
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AFENDICE €

TECNICA ANALITICA MODIFICADA PARA CUANTIFICAR
CADMIO, PLOMO Y COBRE (NOLLER ET AL, 1878)

Fn esta técnica se utilizan coriscoles los cuales deben
ser lavados previamente con dcide nitrico al 20%, vy
enjuagados con agua desionizada, Posteriormente se colocan
dentro de una  estufa a 110 grados centigrados @
inmediatamente despuéds son transferidos a una mufla a 750
grados centigrados por toda la noche, y finalmente se dejan
enfriar y se pasan a un desecador.

Una vez tratados previamente loe criegcles, se ahade la
cantidad de muestra necesarlia para la determinacidn de mine-
rales, la cual sBe somete a un pretratamlento térmico
especlificado en Materiales y Métodos (Perkin-Elmer, 1973).

Al residuc meco se le afade 1 ml de acido nitrico
concentrado; Be evapora a seguedad v me pasa a una mufla
donde se lnorementa la temperatura gradualmente hasta llegar
a 450 grados centigrados (se recomienda incrementos de 50
grados centigrades) manteniendo esta temperatura durante 18
horas (toda la noche). A lasz cenlzas obtenidas se les
adiciona 5 ml de agua desjonizada y 1 ml de dcido sulfurico
concentrado. Foeteriormente la solucidn se transfiere a un

vagso de precipitade 250 ml lavando el reciplente con 1 ml de
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acido sulfurico concentrado y después oon agua desionlzada.
A la solucidn obtenida se le adiciona de 2-3 ml de agua
oxigenada al 50% y se lleva a la parrilla para evaporar el
agua. Cuandp aparecen log vapores de Acldo sulfurico se deja
enfriar e inmediatamente después, ge ahaden porclones
geparadas de 5 ml de agua oxigenada al 50% (calentando vy
enfriando chando aparecen log vapores de acido sulflrico)
hasta consumly un total de 50 ml.

La solucidén se calienta hasta gque Be eliminen lom
vapores de dcido sulfurico, se enfria y se afiade 10 ml de
acido clorhldrico concentrado. Posteriomante se evapora
casli a sequedad y se afade 10 ml de dcido clorhidrice 2M se
calienta por 2 minutos, se filtra (papel whatman No 44) y el
residue se lava 3 veces con dcldo clohidrico 2M caliente, se
enfria y se aform a 50 ml con dcido clohidrico 2M,

Esta selucidén se guarda en un recipiente de plastice
para  posterlormente leer  su concentracidén en al
espectrofotdmetro de absorcidn atdmica.

adicionalmente se prepara un hlanco reactive siguiendo

1a misma técnica,

Preparacidén de Soluciones Patrén

Como la cuantificacion de minerales se llevo a cako por
medio de espectroscopia de absorcion atomica, fué necesario

preparar gsoluciones patrdén de cadmio, plomo y cobre de 1000
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ppm  para cada una, La forma en gue se prepard cada una de
ellag fué de la sigulente manera:

~La ®‘olucion contenida en la ampolleta se disuelve en
un matraz volumétrico de 1 Lt con agua deslonizada. A
partir de esta solucidn se preparan diferentes diluciones en
dcido clorhidrico 2M, El nimero de diluciones gque se haga
de cada una de lmz 3 diferentes scoluciones va a depender de
la concentracidn gue tenga la muestra vy de la curva tiplca

del elemento (VARIAN, 1979).



APENRICE D

CONBEJO NACIONAL DE SALUD E TINVESTIGACION MEDICA
COMITE DE ESTANDARES EN ALIMENTOS

AUSTRALIA, Abril 1980

1~ Los alimentos que estan especificados en la columna
11 del Cuadro %, no deberan contener ningin mnmetal o
compuesto gque no esté especificado en la columna I. La
concentracidén maxima permitida se encuentra en la columna
IIT.

2= Cuando los alimentes se encuentran enlatades, la
concentracion maxima permitida se reflere al contenido total
tanto del recipiente como del alimento. Para propésito de
analisis me deberd tomar una muestra representativa.

3« La concentraclon de metales especificados en esta
Norma wse reflere a la porcldn del alimento tal como es
normalmente consumido,

4- Para el propdésito de esta Norma antimonic, arsénico
y selenio son considerados como metales.

5= Los alimentos sélideos enlistados en esta Norma com-
prenden alimentos tipo gel y semi-sdélido, pero excluye
bebidas y alimentosg liguidos.

6- Los alimentos liguldos comprenden alimentos liquidos

1

congelados.

i
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7= Bl término bebidas y alimentos liguides comprende:
jugeos de frutas, bebidas de frutas, leche y bhkebidas
aleoholicas.

8~ Lag concentraciones maximae de metales en alimentos
que se especifican en esta Norma, se aplican también a
alimentos secos, deshidratados o concentrados, silenpre y gue
estos  hayan esido reconstituides de acuerde a lag

instrucolones de la etiqueta.



Cnadro 9. valores Maximos Permitidos en Alimentos por el
Goblerno de Australiax.
Columna I Columna II Columna IITI
Metal Alimentos Concentracldn Maxima
Permitida en Alimentos
(mgy/¥g)
i b e L s s ey e vy T ST S S R S RS B S L R s e iR G R T TR R O ik G730 TET Kb B! P e 0 i o s s ps s (s, a0 L4 P9 20 Y (S8 T o LT 7 S TS B [ ST
antimonio Bebidas y alimentos liguidos. 0.15
Todos log demas alimentos. 1.5
Arsénico Bebidas y alimentos liguidos. 0,1
Higado de pollo. 2.0
Todos los demas alimentos. 1.0
A menos que los nivelesa de
arsénico inorganico en
pescado, crustdceos y moluscos
no exceda de 1.0 mg/kg. No se
regulere de un limite para
el arsénico ligado organicamente
a estos alimentos,
Cadmio Bebidas y alimentos liguidos. 0,05
Fibra. 0.2
Pescado y productos de pescado, 0.2
Desechos comestibles;visceras,pto. 2.5
Moluscos v productos de moluscos. 1.0
Germen de trigo. D.2
Todos los demas allimentos, D.05
Cobre Bebidar y alimentos liguildos. 5.0
Desechos comestibles, diferentes
al higado de bobino. 100.0
Cocoa y productos de cocoa. 50.0
Higado de bovino, 200,0
Moluscos., 70,0
Todos los demas alimentos. 10.0
Plomo Bebldag y alimenteos liguldos. 0.2
Fibra. 2.5
rescado eh recipientes estabados, 2.5

Jugo de frutas y bebidas de
frutas, 245
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Cuadro 9. (Continuacion).

n i b W e W o A A SR TR R R S T e b e b e e e b e Wk W v S B B B A S AR A A B A AR R BRE RMA AR AL RN BAS RS ALl AN e e s

Columna I Columna LY Columna ITL
Metal Al imentos Concentracion Maxima
Permitida en Alimentos
{mgy/Kg)
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Alimentos infantiles en reciplentes
diferentes a los estafados. 0.3
Alimentos infantiles en reciplentes
estanados (excepto leche, leche
condensada y productos lacteos

liguidos) . 0.8
carne en recipilentes estafados. 2.5
Leche, leche condensada y productos
lacteos en reciplentes estahados. 0,3
Moluscos. 2.5
Productos del tomate en reciplentes
estanados, 2.5
Vegetales. 2.0
Germen de trigo. 2.5
Todos los demas alimentos, 1.8
Mercurio Pescudo, crustdceos, moluscos
¥ productos de pescado freeco
y enlatados. 0.5
Todos los demas alimentos. 0.03
Selenio Bebidas v alimentos liquidos. 0.2
hesechos comestibles; viesteras, 2.0
Todos los demas alimentos. 1.0
Estano Esparragos enlatados. 250.0
Frutas enlatadas. 250.0
Jugo de frutas enlatadas. 250.0
Ejotes enlatados, 450.0
Productos de tomate enlatados. 250.0
Cualguier otro alimento
empacado en reciplentes
estanados. 150.0
Alimentos enpacados en
reciplentes no estahados. 50,0
Zinc Bebidas y alimentos liguidos. 5.0
Ostiones. 1000.0
Todes los demas alimentos. 180.0

ok A A AW SR WO Y A RER man e e bk bR B e S A A G S R AR BN AR NN A M e e e b ek b st i ik b R B e R B IR B R R A

* De acuerdo al Comité dJde Estandares en Alimentos,
Australia, 1980,
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Cuadro 10. Valores Maximos Permitidos en Alimentos por el
Gobierno de Canadax.

U W RS AR AN WY e e b W s b W G WA U AR R A R s e e g e ke s ik e W W i T B B A WA AW MR AR RS R AL SRS R TR e mms R wap

Elemento Alimento Limite Maxinmo Permitido
(mg/ Key)

I 1T A i Sy i s s 13y yyr g o T TN T CEGES 477 AT AR G G EDRL B A i B i puyun st J3n0s o UL (PO, FOUT. D KPP VR S LGP e KA Al Mot AR Shims ST EREES et S B i e By Tt By O R O AR

Arsénico Jugo de manzana, sidra,
vino,
Bebldasg consumidas como
agua, agua mineral.
Desechos de carne.
Proteina de pescado.
Jugos de frutas.

o
f ]

o WO
PR o

rluonr Desachos de carne. G50.0
Proteina de pescado. 180,

Plomo Juge de manzana, sidra
y vino. 0
Agua y agua mineral. 0
Desechos de carne. 10
Leche evapeorada, condensada
y féormulas infantiles
concentradas. 0.
Proteina de pescado. 0.
Jugo de frutas. 0.
Comidas infantiles
preparadas, D.08

* De acuerdo al Comité de Egténdares en Alilmentos, Canada
1980,
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