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Sumario

Sedeterminaron los niveles de plomo soluble en muestras
seleccionadas al azar de ceramica vidriada de acabado fino y
tosco, obtenidas de los centros regionales del pafs, de donde
se origina la mayor parte de cerdmica vidriada tipica (Jalapa,
Totonicapdn y Antigua Guatemala), con el propésito de
establecer si este tipo de cerdmica constituye una fuente de
intaxicacion por plomo en Guatemala. Para determinar la
cantidad de plomo soluble presente en las diferentes piszas
de cerdmica estudiadas, se utilizd el método de extraccién
con 4cido acético al 4 o/o, por 24 horas, sequido de una
determinacian directa del plomo presente en el extracto por
espectrofotometria de absorcin atdomica. También se
estudid la capacidad de diferentes alimentos v behidas,
consumidos en el pafs, para solubilizar el plomo presente en
el vidriado de estas piezas.

Con excepcién de la ceramica vidriada de acabado fino,
proveniente de Antigua Guatemala, todas |as demds piezas
estudiadas liberaron cantidades apreciables de plomo,
obteniéndose concentraciones muy por encima de 7 ppm en
los extractos de &cido acético al 4 o/o, que constituye el
[fmite maximo establecido en otros pafses para cerdmica
vidriada empleada en la preparacidn v/o conservacion de
alimentos, Al estudiar el efecto de algunos alimentos vy
bebidas sobre la cerdmica vidriada, se demostrg que bebidas
cidas como ef vinagre casero, coca-cola, naranjada y jugo de
tomate liberaron del vidriado cantidades de plomo capaces de
producir una intoxicacion aguda, en el caso del vinagre, v una
intoxicacion cronica para el caso de las otras bebidas, siendo
de nuevo la Gnica excepcidn la cerdmica vidriada de acabado
fino procedente de Antigua Guatemala.

* Lic. en Farmacia.
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Introduccidon

Entre los contaminantes presentes en el T=-
ambiente, ocupan un lugar destacado los elementos met2 —-
V sUs compuestos, ya que muchos de ellos presenten -
manifiesta toxicidad,

El aumento de estos metales, en el medio ambizmi= =
ha producido como consecuencia del incremento de mo
proceses industriales en los cuales se utilizan o bien sc
subproducto de ellos. Incluso en paises de poco desarrz -
entre |os cuales se padrfa mencionar a Guatemala, espos =
que ya exista ese problema, aungue ésto ha sido ooo
gstudiado en nuestro pafsti),

El plomo es uno de los ejemplos clasicos de los rizsae
existentes par el uso de los elementos metélicos
COMPpUEstos,

La intoxicacion por plomo se ha conocido desds ~=
muchos siglas pero, a pesar de eso, se ha sequido uti
par constituir uno de los metales més dtiles, econdmicas
abundantes para el hombret2), Existen innumerables 1222 -
citando casos de intoxicacién por plomo como result
numerosas actividades que ponen en contacto al metzl o =
compuestaos con el hombre; una de las posibles fusniz:
intoxicacion ha sido el Uso de objetos de cerdmica vi =
es decir recubiertos con barnices a base de plomo(3-3)_ =
ploma es uno de los constituyentes mas comunss ==
mayorfa de los barnices para el vidriado v, por cansigu =
cualguier vasija vidriada destinada a contener aliment
poseer un vidrisdo completamente insoluble, deo
cardcter toxico de este metal. La eliminacidn complzt= —=
plomao en la composician de un vidriado no es tares f2:
Que este le imparte caracteristicas de brillantez, color =
dureza vy textura lisa, que no son fAciles de alcanzar cor -+
mezclas sin plomo; ademds, los vidriados a base de plomz ==+
menos susceptibles e irregularidades en su preparacion(s. 7
Una técnica inapropiada en la preparacidn del vidrizso ==
COMO consecuencia que parte del plomo permanszcz =0
forma soluble v, por consiguiente, extrafble con Ifaucos =
naturaleza dcida, que al ser consumidos pueden provoc=
intoxicaciones de diversas grados, incluso provocs
muerte(3-5),
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Habiéndose reconocido, desde hace muchos afios, el
riesgo producido como consecuencia del uso del plamo en la
cerfmica vidriada, se han hecho muchos estudios orientados
hacia un mejoramiento de los metodos existentes, tanto para
el proceso del vidriada, como también para determinar la
cantidad de plomo soluble que se pueda encontrar en las
vasijas sometidas a dicho procesa v su Iimite maximo
permisible; ademas, se ha tratado de daterminar los diversos
factores gque pueden afectar la extraccion del plomo soluble
contenido en dichas vasijas, tales como luz, temperatura,
tiempo de extraccion, también se han efectuado ensayos de
solubilizacion utilizando diferentes |(guidos tales comao vings,
aguas gaseosas, café soluble, té, naranjadas, limonadas v jugos
de frutas(8-10},

En Guatemala existe cerdmica vidriads tipica
proveniente principalmente de los departamentos de
Totonicapan, Sacatepéquez Yy Jalapa, cuyo uso se ha
popularizado en los Oltimas afios, desconociéndose hasta el
momento cual pueda ser su contenido de plomo soluble,
Debido a los métodos rdsticos utilizados en el pafls, para la
fabricacidn de este tipo de cerdmica, es posible que este
contenido sea superior a los limites establecidos en otros
pafses, constituyendo asi un riesgo de intoxicacion para
aquellas personas que consuman alimentos vy hebidas
cantenidas en vasijas fabricadas con este tipo de cerdmica. El
presente estudio presenta evidencias de que lo anterior es
carrecto.

Materiales y Métodos

Se utilizaron muestras de cerdmica vidriada tipica
escogidas al azar y provenientes de Tofonicapan, Antigua
Guatemala y Jalapa, por ser éstos los tres centros donde ss
fabrica casi todo este tipo de cerdmica. Estas muestras se
adquirieron en estos lugares o bien en mercados de la capital,
en vista de que sus caracteristicas ornamentales son faciles de
reconocer. Se escagieron muestras gue tienen diferentes usas,
tales como tazas, ollas, apastes, saleros, escudillas, copas,
jarritos, batidores, etc.

Se estudiaron muestras de los dos tipos de cerdmica
vidriada que existen en Totonicapan v Jalapa. Uno de éstas
tiene caracteristicas comunes en ambas 4rgas v se distingue
por su fabricacian vy vidriado toscos, lo gue indica que en su
preparacion se utilizan métodos risticos; el vidriado se
caracteriza por no tener un color definido, va gue posse
diferentes tonalidades de verde, predominando el verda oliva,
sin llegar a un color intenso; estas diferentes tonalidades se
deben probablemente a una aplicacién irregular del barniz.
Las ollas v apastes que poseen este tipo de cerdmica se
caracterizan por no tener vidriada la parte inferior de su
superficie externa. Este tipo de cerédmica Se caracteriza
también por su precio muy bajo, por lo que es de uso general
en la poblacién del pafs, especialmente la de escasos recursos,
identificandose en el presente trabajo como “'cerdmica

vidriada de acabado tesco”, El otro tipo de cerdmica vidriada
Se reconoce par tener caracteristicas diferentes de acuerdo a
su procedencia; el que proviene de Totonicapan posee un
fondo heige claro, sobre el cual se encuentran adornos de
color pardo, amarillo intensa, verde vy azul abscuros; el que se
fabrica en Jalapa posee un solo color obscuro, que
generalmente es pardo, azul, verde o gris tornasolades. En lo
gue respecta a Otras caracter(sticas, este tipo de cerdmica se
reconace por tener un vidriado de mejor apariencia y textura,
lo que sugiere que en su fabricacidn se utilizan métodos mas
refinados; ademéds su precio es mas elevado vy por
consiguiente su uso se ha popularizado méas entre la clase
media v rica del pafs y también entre los turistas; en este
trabajo, este tipo de cerdmica se identifica como "cerdmica
vidriada de acabado fino”.

También se estudiaron muestras de ceramica vidriada
fabricada en Antigua Guatemala, la que por sus
caracterfsticas cag dentro de la denominacion de cerdmica
vidriada de acabado fino; ornamentalmente se distingue par
tener un fondo gris claro, con adomos de color amarillo,
verde, azul y negro.

Para determinar la cantidad de plomo soluble extrafdo
de las muestras de ceramica vidriada, seutilizd el método de
Krinitz v Franco(®), que se basa en la extraccion del plomo
soluble con una solucién de &cido acético al 4 o/o, durante
24 haras, a temperatura ambiente {22°C + 2): la cantidad de
plomo extrafda se lee directamente en un espectrofotémetro
de absorciton atémica. Cuando la cantidad de plomo presente
en el extracto era muy grande, Gste se diluyd con 4cido
acético al 4ofo. El espectrofotdmetro utilizado fue un
Perkin Elmer, Modelo 230, equipado con un quemador de
tres ranuras y una ldmpara de cdtodo hueco para plomo,
ajustado a una longitud de onda de 211 am.

Para estudiar la capacidad de solubilizacion del plomo
por bebidas y alimentos consumidas en el pafs, se extrajeron
muestras de cerdmica vidriada con coca-cola, naranjada,
limonada, vinagre casero, café, té, chocolate, agua caliente,
cerveza, jugo de tomate v frijoles negros. En todos los casos
se tratd de seguir el procedimiento arriba mencionadpo(®!
substituyendo en cada caso el 4cido acético al 4 o/o por la
respectiva bebida o alimento.

Cuando hubo necesidad de efectuar algin cambio, se
indica en la seccidn de Resultados v Discusion,

La limanada v la naranjada se prepararon exprimiendo
un limén o una naranja de tamafio mediano, en 250 ml.de
agua desmineralizada, agregando 2 cucharaditas de azdcar. El
vinagre casero se prepard sembrando, en un medio con panela
y agua, una muestra de bacterias de especie desconocida,
obtenida en una casa donde lo preparan regularmente,
incubdndose a temperatura ambiente durante una semana;
después de este tiempo, se decanto la parte liquida, la que se
usg para la extraccidn. El jugo de tomate se prepard licuando
partes iguales de tomate vy agua desmineralizada, El café, té vy
chaocolate se prepararon en {a forma usual.
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Resultados y Discusion:

1. Determinacion de la cantidad de plomo soluble.

Con el objeto de comprobar si la cerdmica vidriada
tipica del pafs contiene centidades excesivas de plomao
soluble, se extrajeron diversas vasijas con acido acéticoal
4 ofo, durante 24 horas, y se determind el contenido de
plomo de los extractos. Los resultados obienidos se muestran
en la tabla No. 1. Estos resultados indican gue la mayor parte
de los extractos contenian cantidades mayores de 7 ppm de
plomo. Los Gnicos extractos con una concentracion menor
de ese |fmite fueron los obtenidos a partir de piezas de
cerdmica vidriada de acabado fino provenientes de Antigua
Guatemala. Este Iimite de 7 ppm ha sido oficialmente
aceptado en varios paises coma la cantidad méxima aceptable
para vasijas de ceramica vidriada, utilizadas en la preparacion
v/0 conservacién de alimentos y bebidas, por lo que se puede
afirmar que Unicamente la cerdmica de Antigua Guatemala
puede ser utilizada con esos finest5: 8 ¥ 9 Es importante
sefialar que el mimero de vasijas estudiadas fue bastante
pequeiio por lo que los resultados deben considerarse camo
preliminares y por consiguiente sujetos a una confirmacion
posterior por medio de un estudio que utilice una muestra
mayor,

2. Efecto de bebidas y alimentos,

Después de haberse demostrado la presencia de
cantidades excesivas de ploma soluble en la cerdmica
vidriada, se hizo un estudio para establecer si algunos
alimentos y bebidas de uso popular, especialmente aquellos
de naturaleza 4cida, eran capaces de extraer este plomo
soluble. Para el efecto, las piezas de cerdmica fueron
extraidas siguiendo hasta donde fue posible las indicaciones
del métado de Krinitz v Franco (8}, utilizando en lugar del
foido acético, la bebida o alimento que se deseaba estudiar;
para el caso de bebidas que se consumen frfas o calientes, la
temperatura de extraccidn fue diferente a la indicada en ese
método. La cantidad de plomo extraida por el vinagre casero
se muestra en la tabla No, 2 v la extraida por la limonada,
naranjada, coca-cola y jugo de tomateen la tabla No. 3. Para
el caso de la limonada vy naranjada las condiciones de
gxtraccion fueron las indicadas en el método de Krinitz v
Franco ¢8; para la cocacola, vinagre caserc y jugo de
tomate se utilizd un valumen menor que el indicado v con
respecto a la coca-cola la temperatura de extraccion fue de
4oC. Los resultados gue se muestran en las tablas 2 y 3
indican que, de los liquidos utilizados, el vinagre casero fue el
que solubilizd mayares cantidades de plomo, similares a las
obtenidas con el cido acético al 4 ofo; los demés Iiquidos
empleados extrajeron cantidades menores de ploma. Al hacer
estudios variando el tiempa de extraccion se determind gue
la limonada y naranjada requerian alrededor de dos horas de
extraccion para alcanzar niveles de plomo por sncima de 7

ppm, mientras que caon el vinagre casero v la cocacoz ¢
sobrepas6 ese valor a los 30 minutos de extraccion; en s o=
del jugo de tomate ésto ocurrit alrededor de Ias dos horz
Estudios hechos en vasijas de cerdmica vidriada, responsz
de haber provocado intoxicaciones por plomo, han in2iz=2
que aquellas bebidas capaces de producir una libersc'os =
plomo alrededor de 100 ppm pueden producis -
envenenamienta severa en ninos peguenas, que las con
en una forma continua, por perfodos de algunas semanas
su vez, el uso continuo de recipientes que liberan D|“”’Z
el rango de 7 a 20 ppm, podria ariginar una intoxicz
cronica al ingerir Ifquidos, conteniendo estos niv
varias semanas (11). De acuerdo a lo anterior, se pu
que el uso del vinagre casero en vasijas de cerdmicea \
provenientes de Totonicapén vy Jalapa, constituye un ~ =
muy grande, ya que incluso con un tiempao tan corio co—
una hara, se liberaron niveles de plomo entre 300 y 800 oo~
En lo que respecta a las otras bebidas 4cidas est
Bxiste un riesgo de intoxicacion crénica, espemaim_. ite oo
cerdmica vidriada de acabado fino proveniente de Jzlzoz
ellas, la coca-cola es la que extrae cantidades apreciat
un tiempo corto.

Para comprobar si la cerveza podfa extraer &l olo—
soluble presente en la cerémica vidriada, se exirz=:
diversas vasijas, por un perfodo de 30 minutos, una
temperatura ambiente y la otra mitad a 4°C. En tocos =
casos no se encontrd plomo presente en los extracios. ==
demostrar el efecto de los frijoles negros se utilizo una
cerdmica vidriada de acabado tosco, originar

Totonicapan, la cual fue extrafda con frijoles y agu 1
perfodo de 2 horas, a ebullicidn, seguido por uno 2= Z
horas, a temperatura ambiente; al analizar sl cz=
proveniente de estos frijoles no se encontrg la presencz -
plomo.

Para abservar el efecto solubilizador de las becz2
calientes, se extrajeron varias piezas de ceramica vidri
chocolate, café, té v agua caliente, por un periodo = =
minutos; en ningdn caso se extrajeron cantidades de olo—
mayores de 6 ppm.

Conclusiones:

De todos los tipos de cerdmica vidriade 1o
quatemalteca que fueron estudiados, Unicamente 'z -
acabado fino, proveniente de Antigua Guatemals, /o=
cantidades de plomo menares de 7 ppm, al ser extraicz o=
a’cido acético al 4 o/o, durante 24 horas, por lo gue ==

cansidera necesario llevar a cabo un estudio complets o=
los métodos de vidriado utilizados en el pals, par =
cudles son las causas gque determinan gue
proporcion de la cerdmica vidriada tipica poses
excesivas de plomo soluble, constituyéndose asi e

de intoxicacion por plomo para aguellas personas o=
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utilizan para preparar y/o conservar alimentos.

De todos los alimentos y bebidas utilizados en este
estudio para determinar su capacidad de extraer el ploamo
soluble presente en la cerdmica vidrisda de Totonicapén v
Jalapa, dnicamente el vinagre casero extrajo cantidades de
plomo capaces de producir una intoxicacion aguda; bebidas
dcidas como la coca-cola, naranjada, limonada v jugo de
tomate liberaron cantidades de plomo capaces de producir
una intoxicacidn cronica, al ingerir estas bebidas con
frecuencia y por periodos relativamente fargos; otros
alimentos y bebidas como el café, cerveza, agua caliente,
frijoles negros, % v chocolate no liberaron cantidades
peligrosas de plomo.

En todo caso, se recomienda no utilizar la cerdmica
vidriada proveniente de Totonicapdn vy Jalapa para el

consumo, preparacién y/o conservacién de alimentos vy
bebidas.
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TABLA No. 1

Extraccién de Plomo Soluble de la cerdmica vidriada tipica, con cido
acético al 4 /0.1

Lugar de Tipo de Acabado Plomo extraldo
Origen vasija

ppm?
Antigua salero fino 0
Antigua batidor fina 0
Antigua escudilla fino 1.5
Jalapa escudilla fino 185
Jalapa escudilla fino 2000
Jalapa taza tosco 45
Jalapa escudilla tosco 60
Jalapa escudilla tosso 1850
Totonicapén escudilla fino 6
Totonicapan batjdor fino 200
Totonicapén salero fino 295
Totonicapan  hatidor fino 500
Totonicapdn  escudilla tosco 29
Totonicapdn hatidor tosco 60
Totonicapan  apaste tosco 17560
Totonicapdn  olla tosco 2050
Totonicapdn  salero tosco 400

1. Las condjciones de extraccion fueron las indicadas por Krinitz y
Francot®),
2. Equivalente a ug/ml

TABLA No. 2

Extraccién de Plomo Soluble de la cerdmica vidriada tipica, con
vinagre casero,

Lugar de Tipo de Acabado Plomo extraldo
origen vasija
ppm?

Antigua escudilla fino 2
Jalapa escudilla fino 12
Jalapa escudilla tosco 1850
Tatonicapén escudilla fing 3100
1. Equivalente a ug/ml

TABLA No.3

Extraccién de Plomo Soluble de la cerimica vidriada tipica,
con bebidas acidas,

Bebida Lugar de Tipo de Acabado Plomo ex-
Origen vasija trafdo
ppm?
Limanada Antigua jarrito fino 0
Limonada Jalapa vaso fino 29
Limonada Totonicapdn farrito fino 13.5
Naranjada Antigua jarrito fino 0
Naranjada Jalapa vaso fino 78
Naranjada Totonicapdn  jarrito fino 2
Coca-cola Antigua jarrito fino 0
Cocacola Jalapa vaso . fino 31.5
Coca<ola Totonicapdn  jarrito | fino 1.5
Jugo tomate Antigua escudilla fing 0
Jugo tomate  Jalapa escudilla fino 1.5
Jugo tomate Jalapa escudilla tosco 20
Jugo tomate Totonicapédn escudilla fina 1.5

. 1. Equivalente a ug/ml
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