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Se deterrn i¡¡ron os ¡iv€les de p om0 solLrbl€ en muestras
se ecci0f¿das al az¿r de cerámica vidri¡da de acabado fi¡o y
t0sco, obtenidas d€ ios centros regionE es del país, de daade
se origl ¡ a mayor parie de cerámica vid¡iada típica (Ja apE,
Totonicapán y Aftigua Cualemala), con € proFóslto de

estabieceÍ si este 1ip0 de cerámica constituye uné fLlente de
intoxicación por p cmo en Guatemala. Para deterrn ¡ar a

cEniidad de plorno soi!ble presenle en as dif€reftes piez¿s
d€ cerémic¿ estud adas, se Lt; izó el nrétodo de exlracció¡
con aaldo acético a 4 ala, par 24 haras, seg!ido de una
deterrnin€ción dir€cta de plomo presente e¡ el extracto lror
especlr0fotor¡etria d€ absorción atómlca. Tamb én se

esludió a capacidad d€ dlierentes E imentos y bebidas,
co¡surnidos en €l pak, pa¡a so ubi izar el plomo presente €n
€lvidrlado d€ estas plezas.

Co¡ excepción de la cerár¡ica vidriada de acab¿d0 f no,
pro\on e ro oe A1 q td Cr.r"na " .0oo o oe r; p . o'
estudiadas liberaron canildades apr€c¡ab es de p cmo,
obteniéfldos€ concentraclones muy por encir¡a de 7 pprn e¡
0s €xt¡actos de ócld0 acétlco a 4 o/0, que constituye e

lmit€ máxiñr0 eslab ecldo en oÍos paTses para cerár¡ica
vidriada empleEda en a preparación y/o conserv¿ció¡ de

alimen'tos, A €slud¡ar el efectc de ¿ g!¡os é ime0tos y
bebidas sobre la cerámica vidriada, se demoslró que bebidas
écidas como el vinagr€ c¿sero, coca co a, na¡énjada y iugo de

to¡ra1e liber¿ron de vldriada cant dades de plorno c¿p¡ces de
producir Lna intox icaclón agLrda, en sl caso delvinagre, y Lrna

intoxbación crónica p¿ra el caso d€ l¿s 0Í¿s b€bidas, sie¡do
de nuevo la únic¿ excepc ór a cerémic¿ v drladE de acabadc
lino pr0cedenle de Antiqua GLraternala.

0t

r* Dr.€n Bioqurmi@ lPh, D,l O@no,
Fócukad ds Ci.nciá¡ Ouf micay Farhacia.

Introducción
Entre os ccntar¡ nant€s presentes en el -=:

d'brear",o pó ,n rq¿ oo\'oadolo op1pr.o.-.
y sus c0r¡puestos, ya que mLrchos de elos presenia- -
manifiesia loxlcldad.

El aumenlo de eslos aneta es, e¡ €l rnedio ambi:-:= :
ha p¡cd!c do corno consecL€ntla d€l ifcremento de i- l
p o,. o' 'd.r. Iolo q o, Lrop .e .rli/on o oe
sLrbp¡odrcto de ellos. lncllrso en país"os de p0co d€sa-: :
or fp o,-de.50coo o'e olo dL-oo-ao.. :.:
que yé exist¿ ese prob ema, aLrnque ésto hE sid¡ ::::
estLrdiado €n nüestro paÍs(1),

E p omo es uno de os ejemplos c ás cos de los : as_:
e.it.!s p0 F ,\o do ¡0" eo orto. rF,á.0. ..

cctnpLrest0s,

La i¡loxicación por pl0rno se ha D0nocid0 desdg -:
muchos siglcs pero, a p€sar de eso, se ha seguido utli.:-:
por constituir !no de los meta es rnás útlles, econóni:::
Ebu¡dantes p¿ra el homhre(2). Existen innLmerab es i:a:: :
c ú ido o o d" in.o\ ¡d ot por p.or o o, o e3|; :.
nLrmerosas actlvldades q!€ ponen en conlacto El met¿ : i
compuestos con el hombre; Llna de las posib es iuen,:: :.

'o ,. ón r" Oo pl . o dp Ooje o OF.ó_aa rd, i
es declr recLrbiertDs co¡ barnices ¿ base de plorno(3_51. :
pomc es Lrno de os constituy€¡tes más comLr|e\ 

"rd.0Cd. Io Do,n¡o p¿'de,,o ¿0c,.po o¡,0
c!alqLrier vasija vidr:ada destinada a contene¡ al a¡enio: ,.:
poseer un vldri¡do complet¿r¡ente l¡soluble, d€a: .

"¿ " ó, o dp.s" r.Ft". _¿e.f ra.ó onD
pic -o "r o 0r po, ó d" , , ariado ao es (drp- !l
o .o o ó F npo o o.¿ ofis.i.a oo o.: lo- to . :
dLrreza y textura lisa, que no son fáclles de ¿ canzar c.- -:'-
mezc as sjn plomo; además, ios vidrlados a base d€ 0lo- _ {-
menDs s!sc€llibls e i¡¡€qu ¿rid¿d€s en su pr€pa¡ació-(;,:
ll ,d ¿' .o n.prop oDa q ld p lpo d c, co c. . ..
cot¡o co¡secue¡cia que pafte de 0 orno permaretcz a: _ a

forr¡a solub e y, por co¡siglr ente, exlraible cof íqJ ::: ::
n¿turaleza ácida, que a s€r cons!r¡idos pLrede¡ :-r,::.
intoxicaciones de diversos !rados, inc uso prIi:::- :
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Habié¡dose reco¡ocido, desde hace rnLrchcs añ0s, €1

riesqo producldo romo consecuencia del us0 d€ plcmo e¡ a

cerémica v Criad¿, se ha¡ hecho muchos estudios ori€ftad0s
hac a Ln meloramlent0 de 0s métodos existentes, Ia¡to para

e proceso del vidriado, coan0 tanrbléf para determin¡r a

ca¡lidad de ploma so !ble que se pLleda ercontrar en las

vasiias sometidas a d¡cho praceso y s! ím Ie nráxirno
permisib e; además, se ha tralad0 d€ del€rminar os d versos

faciores qLre puede¡ alecl¡¡ a extracclón del plono solub e

co¡tenido en dichas vasij¿s, tales com0 uz, lemFeratura,
tiempo de extraccióf; tarnbién se han efectuado ensayos de

"o rtr '/* ó, ,_rl o' do or q. te ,qr do, d'e o ro. nos,
aguas gaseo9as, café solubl€, lé, naranjadas, limonadas y luq0s

En Guaternala exisrc cerémica vldriada 1ípica
prov€niente prlncipalr¡ente de los departarne¡tos de
TotonirEpán, Sacat€péqu€z y Ja apa, cuy0 !so se ha

popul¡rizad0 en os ú tim0s años, desconocié¡dose hasta el

rnor¡ento cué pLreda ser su conlen d0 d€ p omo salub e,

Debido a los métodas rústicos utlllz¡dos en € pak, para a

fabricación de este tipo de cerémlca, es pcslble qúe este

contenid0 sea superior a os límlt€s establ€cidos en oÍos
pals"s. -o- Ir.''erdo ¿.r - r'ergo oF iro''cd(ó pard

aque las personas qLre co¡suT¡r allr¡entos y bebldas
contenidas en vasijas fabric¿das con est€ tipo de cerárnica. E

pres€nte estLrdio present¿ evldenclas de que lc ¿n¡erior es

c0uect0.

Materiales y Métodos

Se utiizaron muestras d€ ce¡ár¡ica vidrada típiDa
esco!id¿s a azú y proven entes de Totonlcapán, AntiqLra
Glater¡ala y Jalapa, por ser éstos los t¡es centrcs donde sl
Íabrica casi todo este lipo de cerám ca, Estas muestras se

adqurrleron en estos ugares o blen en mercadDs de la capit¿],
€n v;sta de que sLrs caracteríslicas o¡¡amentales son fác les de

reconocer. Se escogieron rnu€str¡s qLre tienen dife¡e¡tes usos,

t¿ es como tazas, 0 l¿s, apastes, saleros, escudi las, copas,
jaffitos, bat dores, eic.

Se estLrdiaron rn!estras de los dos tlpos de cerár¡ ca
vldriada que exlsl€¡ e¡ Tolonicapán y Ja apa. Una de ésias
tlene caracieríslicos comufes en ambas ár€as y se distl¡gue
por sLr íabric¿clón y v dr ado tosccs, 1o que iIdica que en sL

preparaclón s€ Lrt i zaf anétodos rúst c0s; e vidriad0 se

caracter za por fo te¡er un c0lor deiinidO, ya que posee

diferentes tafa idades de verde, predofit na¡d0 el verde c va,
sin legar a un co o¡ intenso; esi¿s dilerellles tonalidades se

deben probab eanente a un¿ ap itaclón regu ar dei barniz.
L. 0 " ' .pdlo O(F oo5oor o e.00 dp co_¿t d o

caracterl¿an por ¡0 tener vld¡ada ¿ parte infer or de su

.pór,ir o o, o. .. [.." lrpo de

tambié¡ pOr su precio mly b¡lo, por lo que es de uso general

en a pob ación de paÍs, especia rnenle Ia de escasos recurcos,
identillcá¡dose €¡ el presente trabalo cor¡o "cerárn ca

vldrl¿d¡ de ¿cabado losco". E 0tra tipo de cerámica v driada
s€ reccnoce !or te¡e¡ características diferentes de ¿cuerd0 a

sLr proc""dencia; e qLre proviene de Totonicapá¡ posee un
fondo Lr€ige c ar0, sobr€ el cuol se e¡cuentran adornog de
color parda, amarl lo lntenso, v€rde y az!l cbsc! ros; el q!€ se

labrica 0n Jalapa posee un solo co or obscuro, qLre

gen€ra me¡te es pardo, azu, verde o gris tornasolados- Er o

qr e .{qldo o_rd Laac.ril Das e¡ro.ipo de.eon.d.p
reconoc€ p0r te¡er !n vidrlBdo de mejor ap¿rjencla y lextura,
0 que sugiere qu€ €n s! fabricación s€ útiljz¡n rnótodos ñrás
r€finados; además su precio es más e sr'ado y po¡
consiguiente su uso se ha popularizado más entre a ciase
media y rlca del país V también entre los turigtas; en este
trabaio, este tipo de cerámic6 se identlfica com0 "cerémica
vidriada de acab¡do fino".

T€r¡bién s€ estudiaron mu€stras de cerárnica vidriada
fobricEda en Antig!a Guaterna a, la qLre por sus

caract€rísticas ca€ dentro de ia den0r¡inación de ce¡ámica
vidriad€ de ácabad0 fino; or¡arnent¿ rnente se distingue por
ten€¡ uf fcfdo gris cl¡ro, c0n adomos de color amarilo,
verde, azu y negro.

Para del€rmlnar a cantidad d€ plorno soluble extfaldo
de as rn!€stras de cerár¡ica vidriada, seutlllzo' €l método de
Krinitz y Franco(3), que se basa en la extracción de plomo
soluble cof una soluclón de ácido acético al 4ol0. dur¡nt€
24 hcras, a temperatura a.nbient€ (22oC t 2); la cantidad de
p omo extraíd¿ se lee dir€ctamente en un esp€ct¡ofotómeifo
de absorc ón atómica. Cuand0 la cantldad de pionro presente
en e extf¡clo era muy gr¡nd€, éste se dl!Vó con écido
acéico al 4ol0. El espectrofotór¡etro utjlizado fue un
Perkin E nrer, Model0 290, equlpad0 con un qLremador de
tres ranuras y una iárnpara de cátodo huecc p¿ra plomo,
ajustado a L¡a longitud de onda d€ 211 fr¡.

Para estudiar a capacldad de.solub llzación del p or'10
po beb,d"s . .l . . .os or.ur do, o o po .. .e e\_Ia e.o
mu€stfas de cerár.ica vldriada con cocacoa, naranjada,
lmonada, v¡nagre casero, café, té, chocol¿te, agua cal:e¡te,

cerleza, jLroo de tom¡Ie y fr io €s f€qros, Ef todos 0s casos
se t¡¿ló de sewi e proc€dimien¡o ariba r¡efclonado(3)
sLrbstliuyendo en cada caso el ácido acético a 4 0/o por a

respectiva bebida o a imenlo.

Crando hubo necesidad de efectuar algLln caa¡bio, se

i¡dica en a secc ón de Fesultados y D iscLrsión.

La inro¡ad¡ y a na¡anjada se prepararo¡ exprlmie¡do
!n imón D u¡a naranja de tarn¿ño r¡ed ano, en 250 ml.d€
agua dasmlnerali¿ada, agr€gando 2 cLrch¿r¿dit¿s de azúc¿r. El
vinagre caserc se !reparó semb¡ando, en un medi0 c0n pane E

y agLra, !na mu€str¿ d€ bact€rias de especie des¡o¡oclda,
obtenida e¡ Lrna cas? d0¡de o prep¡ran regularmente,
incubándose a ter¡peratura aanblente durante una semana;
despLrés d€ este liempo, se decantó a p¿rte líqu da, a que se

usó para a ertlacclón. E jugo de lomate se prepa¡ó I c!and0
partes igLrales de tornate y agua desm ineralüada. E csfé,iéy
choco at¿ se preDar¡rúa cn la fcrr¡a usua .
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Resultados y Discusi.ón:

L Deremin¿ciór de l¿ canrid¿d de plomo roluble.

C0n e objelo de c0mprobar sl l¿ cerámlca !idri¡da
ti plca de país coftlene c¿ntldades exceslvas de p om0
soLrbe, se extrajero¡ divenas vasijas cof écido acéticoal
4 c/0, durante 24 horas, y se delerminó e Donlefido de

p ornc de los extlactcs. Los resultados obt€n dos se muestra¡

e¡ lo tab a Na. T. Eslos resu iados indican !!e a m¿lcr p¿rte

de ¡os exlÉctos contenian c¿¡tidad€s mayores de 7 ppm de

!o o.-0 r oso fo c\¡oi 'ro o Ór 
'd o o0r

de ese ímte fueron os obt€ndos a p¿fiir de piez¡s de

cerám ca vidriada de acabado fi¡o provenieftes de Anfigra
GlEterna a. Este lír¡¡le de 7 pprn ha s;do Df cialmerl€
acepiad0 en varlos paises c0mo la c€ntidad rnéxin¿ aceplab e

p¿ a ,o\ a. ao Frán ¡¿ . c iaoa. .'rl aoa F a o "pd d¡ ór

y/o conseru¿ción d€ € imentos y bebldas, por lo que se puede

afirmar q!e ú¡icar¡ente a cerámlc¿ de Antiqua Gu¿lema a

puede ser !tilizada con esos lines(5 s v e). Es imp0rta¡ie
señaar que el número d€ vasijas esludi¿das fue b¿staflte
pequeño por o que los resultados deben cons derarse como
pre imin€¡es v por consi¡uiente s!ietos a Lrna co¡lirmación
post€rior por medlo de un estLrdio que ütllice Lrna r¡uestra

2. Efecto de bebidas y alimentc.

Después de hab€r9€ demostrad0 la p.esmcia de

(¿"r'oade, e'Les,o. oo po.ro so-oe ot la Laar't¿
vldriada, se hDo un eslrdlo para establecer si a gunos

aiirnentos y bebid6s de us0 popular,6pecialrnenie aqüellos

de naluraeza ácida, eran capaces de extraer esle plomo

sol!ble. Para e efecto, las !iez¿s de cerár¡lca fueron

extlaídas sl!l]iend0 hast¿ donde fue poslb e as indicaci0nes

de método d€ Krlnitz y Franco (3), utili¿ando en uqar del

ác;do acétic0, la bebida o alimento que s€ d€seaba esludiar;
para e! caso de bebidas qu€ se consLrnen frlas o calieftes, a

temperat!ro de extracción fLe dlfe¡ente a a indicada en ese

método. La cantidad de p cmo exiralda por elvinagre caser0

se muestra ef a t¿b a N0. 2 y la extÉÍda por la limo¡ad¿,

¡ar¡njad¿, coca-c0la y j!90 de tomate e¡ la tabl¡ No. 3. Parr

€l caso de l¿ limonada y nataniada as c0ndiclones de

€xÍacción fueron l€s indicadas en e mólodo de Kr nitz y
Ffanco (3); par¿ a ccca co a, vinagre casero y i!go de

iomale se utilDó un vo urnen a¡e¡oT que e indicado y con

respecto a la coca-co a a temp€rall.rra de exiracciÓn lue de

40C. Los resultados que se muestran €n las tabas 2 y 3

indican que, de los líqúldos uliii¿ados, e vinagre casero l!e el

qle so ubi i¿ó mayores canl dades de plomo, slmilares a as

obten das con e ác do acético al 4 o/0; las demés iquidos

emp eados exlrajercn ca¡1¡dadesmenDres de p 0¡o.A hacer

eslud 0s variando e llemDo de exfacc ón se delerminó qus

ia llmonada y naranjada requerían ¿l.ededor de dos horas de

exlraccióf para a c¿n¿ar r veles ds p D¡¡0 por enclrna de 7

ppm, mie¡tras qLre Don el vlnalre caseTo y la cori-:. l
sobreFasó ese va or a los:0 rnl¡!ios de €xlmcDió¡, e- . .:
de julo de lom¡te éstD oc!fiió a r"odedor de as:c: -: ,
Estudlos hechos en vasijas de cerám ca !idrlada, rirs::_..
oF oDo , o.c "doi D,. orp por oo o'o
I o oq.o to beo dos dpa¡. d" p ad. . d :b.

p onl0 a rededor de 100 ppm pueden p¡od!. ' ,
ef!e¡€ram entc severo en fliños pequeños, q!e las ca.:--:
en Lrna lorma ccntíf!8, pcr periodos de algLrnas sen:-::
sLr \rez, e lso co¡tí¡uo de rec pientes que iber¡n p:-, .
o ¿,gc cp o 0op, podr"oroi .,d
'ó , ¿ qe| q.;co o

variasseman¿slr1). Deac!erdoa l0 o¡terior,sepu3:: :
q,ee .oo.,ndqo oooe vd d oo ofo

prove¡leftes de Totoficapái y Ja ¿p¿, co¡slituyE .r- _ .,.
muy grande, ya que incuso con un tempo tan cor:: :
una hora, se iberaron niv€ es de plom0 entre 300 y B!: ::-
En o que respecta a las otr¿s bebidas ácidas esr-:. :
exlste Ln ri€sg0 de inloxicación crónica, espec alme¡:: :r-
c€rámic¿ vidriada de acabado lino prov€niente de J¿ ::. -
ó¿. d.0q orapjlaqtep.ta. d dad..¿p. :

Ln ti€r¡po corto.
od d co-proba , lo o^F/d poold P'l¿.

o.ae peserfe F ó -a'¿'t".d dda, F",:. .

diversas vaslias, por u¡ perlodo de 30 minutos, un! _ 
=-

l€mperatura ar¡biente y la otra mltad a 4oC. En tr:-. :
casos no se €ncontTó plorao presente en los extracl:s -:_
dernostrar el efecto de los frljoles negros se lti lzó Lrn: : : I
.o_án: d /d ¿da d. a¿b¿do o.a. o qi'
Totonlc¿pé¡, l¿ cua f!€ extraida co¡ friioles y ¡gu¿ ::'
pp'odo de 2 lords a "brl c o soqL oo po . -
horas, a temper€¡.rra ambi€nie; a an¿llzar : :: a

p¡ovenie¡t€ de estos frljoies ¡o s€ encont¡ó a prgse. . :
p orn o,

oa o oose'vo e efe.to )olub lirdoor oe o. ::: :!
.a o rlos, -o p\lrdJero ,¿,i¿.pi./¿,der-ánic"'io ¿i: :
Io o"lF. d'é. le,dgroLd eno. po. -|oe o. ::
mlnutos; en ningLln caso se exlrsjeron cantidades de. :-
rnayores de 6 ppm.

Conclusiones:
De todos os tipos de cerámica tltltlad¿ ':.

g!atemaheca que fueron Estudlados, ú¡lcam€n19 :
o obdao o. p o.e ,;"4- oF ^^- 

qu¿ ú .. ' . : :

cantidades d€ p omo Tnenores de 7 pprn, alser exi':í:: ::
ácido acétlco a 4o/0, durante 24 horas, por lc: ..:
l aq,".p.edF a do"r ¿p,po:l¿o.o.c
conservación de a imenlos. Con base a estos. r6! ..r .

ccnsidera necesario llevar a cabc Lrn esILdio c0... .:: ,
los métodos de vidrladc uliizados en el0¿h. par¿ --:::.
.o!( o o ¡cto qro deó
p0por o oo . q; 

".;a ¿od Ioro oo - '

", .\,a rJ" p c1o olrb ", o .,ó,da . ". :.
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rtilizan para p¡eparar y/0 co¡servar alimentos.
0e t0d0s los alimentos y bebidas utilizados en este

efudio pa¡a determinar su capacidad de €xt¡aer el p ono
soluble present€ en la cerámica vldíad¿ de folonic¿pán V
Jaapa, únicament€ €l vinagre casero extrajo cantidades de
plofi¡o capac€s de producir una intoxlcación aguda; bebidas
ácidas como la coca cola, naranjada, limonada y jugo de

tor¡ate iberaron ca¡tidades de plomo capsceg de producir
una intoxicación crónlca, ¿ ing€rir es1¿s bebjdas con
frecuencia y por períodos relativame¡t€ largos; otros
alimentos y bebldas c0Íro el café, cerveza, agua caliente,
friio es iegros, té y choc0late no liberaron cantldades
peligrosas de piomo.

En t0do caso, se ¡ecomienda no !tilzar a cerám ca

vldrioda prov€fle¡te de Talonicapáf y Jal¿pa pa¡a e

cons!rno, preparación y/o consetuación de alim".nfDs y
bebidas-

TABLA No.2

ExtmDción de Plomo Solobh de ta ¿e¡ánic¿ vidrhda fp¡ca, con

luFr

2

12

r 85{)
3100

Antiqu¿ esüldilh
Jálaps ssüdilh
Jalapa esddilh
Totonic¡pán esd¡dilla

l- Equilrlenre a ua/¡L

lú9¿. de Tipo de

orison vasija

Jalapa
Totonicapán jarito i

Antigoa escldilh
Jalapa escudilh
Jalapa ee.udilla
Toron¡capán esúdilh

,ino 0
iino 29

lino 13.5

lino 0

fino 78
fino 2

tino 0

fino 37.5
fino 1.5

fino 0
lino 1.5

fno 1.5

0r¡ge¡

Ant¡gua bat¡dor
Antitus ¡{dldilh
Jah¡a e3cudill¡
J¡le.a s$udilla

J.hpa .$udilh
Jalrp¡ oscud¡lh
TotoniÉpán sdilh
ToúniN¡¡án batidor

To$n¡c¡pán batidor
ToroniraDá¡ 6Éd¡lh
Totonica!ár b.tidor

L Ls .ondi.ioner do exrracción
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TABLA No 3

Extracción de Plomo Soluble d. la c6ánic¡ vi¡lri¡da típba,

TABLA No. I

Exrrcciói de Plomo Solublede h @Énic¡ v¡dddda tfpic¡, c or ácid0

Ti¡o de AÉbado Plono extrrrdo

0

0

t.5
185

2000
45
60

t 950

6

200

235
500
29
60

1750

2050
400

, l. Equivxlcnre a us/ml-
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