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RESUMEN 

La contaminación por metales pesados en los alimentos es 

uno de los temas de mayor importancia a nivel mundial, 

estos metales no son biodegradables y tienden a 

bioacumularse en el musculo y en las vísceras de los 

animales lo que constituye un riesgo para la salud, cuando 

consumimos estos sub productos adquirimos el metal que el 

animal ha acumulado y se establece una cadena 

acumulativa que eleva peligrosamente su concentración.  En 

el presente estudio se valoró la presencia de trazas de Cd, 

Cu, Mo, Pb y Zn en carne bovina, porcina, pollo y pescado 

comercializados en 12 establecimientos en la plaza de 

mercado de Pamplona Norte de Santander, los metales 

fueron cuantificados por espectroscopia de absorción 

atómica, utilizando lámparas de cátodo hueco, un quemador 

aire-acetileno, se realizaron análisis de correlación de 

Pearson entre los contenidos de Cada metal. En el caso del 

Cadmio las concentraciones para este metal superaron los 
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límites permisibles < 0,050 mg/kg. La carne de pescado 

obtuvo la mayor concentración de este metal 0,117mg/kg, 

seguido de la carne de res con 0,109 mg/kg, mientras que la 

carne de cerdo obtuvo 0,095 mg/kg y por último la carne de 

pollo obtuvo 0,079 mg/kg. El contenido de Cu en las 

diferentes matrices arrojo los siguientes resultados; La carne 

de pescado 0,343 mg/kg, res 0,306 mg/kg, cerdo 0,243 

mg/kg, pollo 0,221 mg/kg. Con respecto a La concentración 

de Zn, la carne de res presentó mayor contenido 8,35mg/kg. 

El Mo no fue detectado en ninguna de las muestras. 

Palabras clave: Absorción atómica, Metales pesados, 

Minerales, Carne, salud pública. 

ABSTRACT 

The heavy metal contamination in food is one of the most 

important issues globally, these metals are not biodegradable 

and tend to bio accumulate in muscle and viscera of animals 

which is a health risk, when we consume these sub metal 

products acquired the animal has amassed a cumulative 

chain and dangerously increases its concentration is 

established. In this study the presence of traces of Cd, Cu, 

Mo, Pb and Zn in beef, pork, chicken meat is valued and fish 

sold in 12 stores in the market square of Pamplona Norte de 

Santander, metals were quantified by spectroscopy atomic 

absorption, using hollow cathode lamps, an air-acetylene 

burner Pearson correlation analysis between the content of 

each metal were performed. In the case of cadmium for this 

metal concentrations they exceeded the permissible limits 

<0.050 mg / kg. The fish meat had the highest concentration 

of this metal 0,117mg / kg, followed by beef with 0.109 mg / 

kg, while pork obtained 0.095 mg / kg and finally got chicken 

meat 0.079 mg / kg. The Cu content in the different matrices 
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produced the following results; Fish meat 0.343 mg / kg, beef 

0.306 mg / kg, pork 0.243 mg / kg, chicken 0.221 mg / kg. 

With respect to the concentration of Zn, beef had higher 

content 8,35mg / kg. Mo was not detected in any samples. 

Keywords: Atomic absorption, heavy metals, minerals, meat, 

public health 

INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente, los consumidores se ven 

sometidos a exposiciones prolongadas de 

sustancias tóxicas, las cuales comúnmente 

se encuentran en concentraciones muy 

bajas en los alimentos. Los metales 

pesados son elementos químicos que 

poseen interés ambiental por las 

repercusiones que éstos tienen con su 

presencia en los diferentes compartimientos 

ambientales, los niveles altos de estos 

metales en las zonas nos permiten 

determinar el nivel de toxicidad de los 

mismos, su potencial ingreso y afectación 

en la cadena trófica; lo anterior está 

asociado a la posibilidad que tienen varios 

de estos elementos de bioacumularse 

(Feria, 2009). La contaminación por metales 

pesados constituye una de las formas más 

peligrosas para los ecosistemas, dado que 

son elementos poco o nada biodegradables, 

tienden a acumularse en los tejidos de 

animales y vegetales, y permanecen en 

ellos por largos períodos, desencadenando 

procesos de bio magnificación y acciones 

toxico dinámicas, las cuales generan 

alteraciones metabólicas, mutaciones y 

transformaciones anatómicas en las 

especies animales, incluido el hombre 

(García y Romero, 2008). 

 

La principal ruta de exposición de la 

población humana a los metales pesados 

son los alimentos, dada la difusión en el 

ambiente y acumulación a través de las 

cadenas tróficas al ser consumidos y 

acumulados por los animales domésticos 

trayendo consigo problemas de salud 

pública. Dentro de este grupo de 

contaminantes medioambiental los que se 

destacan por su toxicidad y distribución son; 

el mercurio, cadmio y plomo. El arsénico y 

cobre son elementos esenciales para el 

metabolismo animal, sin embargo, tanto las 

especies inorgánicas de arsénico (arsenito y 

arseniato), como concentraciones elevadas 
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de cobre son tóxicas. La presencia de 

metales pesados en el suelo, agua y aire 

contribuyen a la contaminación de la 

cadena alimentaria, por lo que los animales 

destinados al consumo pueden ser 

utilizados como indicadores para evaluar la 

exposición humana a estos contaminantes.  

Estudios realizados (Huff et al., 2007) sobre 

la presencia de metales como el cobre, 

plomo y zinc encontraron que estos son 

productores de actividad carcinogénica en 

animales y posteriormente en humanos, por 

lo que los componentes de cadmio han sido 

actualmente clasificados como 

carcinogénicos por la Agencia Internacional 

de Investigación de Cáncer. En cuanto a 

estudios realizados por (Marrugo J. L., 

2007) sobre la presencia de estos 

elementos en fuentes de aguas y peces 

detectaron los niveles de contaminación por 

metales pesados en la cuenca del río San 

Jorge en la ciénaga de Ayapel. Por lo que, 

para conocer el contacto de la población a 

distintos contaminantes, es importante 

realizar estudios que determinen la 

frecuencia y concentración de residuos 

tóxicos en distintas fuentes, tanto medios 

ambientales como dietarías. 

En el presente estudio fueron seleccionadas 

muestras de músculos debido a que son la 

parte comestible y pueden influir 

directamente en la salud humana debido a 

que concentraciones de metales en exceso 

en estos tejidos son potencialmente grave. 

El objetivo del presente estudio fue valorar 

las concentraciones de metales pesados 

presentes en las carnes (cerdo, pescado, 

pollo, res) comercializadas en la plaza de 

mercado de Pamplona Norte de Santander. 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Muestreo 

Se recolectaron muestras de carne de 

cerdo, pescado, pollo y de res en   12 

expendios en la plaza de mercado de 

pamplona norte de Santander. Se tomaron 

120 gramos por muestra y se sub dividieron 

en tres sub muestras de 40 g cada una que 

se colocarán en bolsas de polipropileno 

identificados con un código para cada 

muestra.  Para la carne de res y la carne de 

cerdo las muestras fueron tomadas del 

musculo derecho, para la carne   de pollo se 

tomaron muestras de la pechuga y para las 

muestras de pescado se tomó musculo de 

Mojarra roja (Oreochromis spp). Todas las 

muestras procedían de establecimientos 
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certificados en Buenas Prácticas de 

Manufactura (BPM) localizados en la región 

Norte de Santander. 

Preparación de la muestra 

Para la obtención de la muestra carne de 

bovino, se tomaron 40 g de tejido y se 

eliminó todo el tejido conectivo y adiposo, 

se obtuvieron muestras de20, 04 g para 

carne res, 20,1919 g para de carne cerdo, 

20,1193 g para carne de pollo, 20,3004 g 

para muestra de pescado. Todas las 

muestras fueron cortadas en trozos 

pequeños. 

Determinación de humedad y cenizas 

Para la determinación de las cenizas se 

pesaron inicialmente los crisoles 

previamente rotulados, y luego se 

adicionaron aproximadamente los gramos 

de cada muestra, las muestras fueron 

llevados a mufla a 105ºC por 1 hora en un 

equipo (Vulcan 3-550), luego se realizaron 

las medidas de peso y los cálculos 

posteriores según metodología propuesta 

por (Villar CA., et al 2000). 

Curva de calibración 

Para la determinación analítica de las 

muestras de carne de cerdo, pescado, pollo 

y res, se realizó de acuerdo a la norma 

AOAC 999.10 17 a Ed, de la siguiente 

manera; en la Incineración por secado se 

tomaron 20,04, 20,19, 20,11, 20,30 gramos 

de las respectivas muestras y se colocaron 

en un crisol, se llevaron a calentamiento 

durante una hora, produciendo una 

carbonización parcial, luego se llevó a mufla 

a 105 °C durante 2 horas, y culminamos en 

la mufla a 550 °C durante 4 horas. La 

calcinación fue incompleta por lo que se 

procedió a adicionarle 3 ml de ácido 

clorhídrico (HCL)3N para disolver las sales, 

y luego someterlo a calentamiento por unos 

10 minutos a fuego lento para disolver la 

muestra, luego fueron filtradas y 

transferidas a balón volumétrico de 50 Ml.  

La determinación de los niveles de metales 

pesados se realizó por Absorción Atómica 

en un equipo SHIMADZU AA 7000 con 

llama aire-acetileno para determinar Cd, Cu, 

Pb y Zn y Óxido nitroso-acetileno para 

determinar Mo. 

Análisis estadístico 

Para los datos obtenidos en la 

determinación de metales pesados, se 

realizaron análisis de correlación de 

Pearson para determinar la significancia de 

las diferencias, con un nivel de confiabilidad 

de 0.05. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

La Figura 1. Muestra los resultados 

obtenidos para el metal Cadmio en las 

cuatro matrices utilizadas en el estudio. De 

la gráfica se observa que la carne de 

pescado obtuvo la mayor concentración de 

Cd 0,117mg/kg superando los límites 

permisibles para este metal < 0,010 mg/kg 

para pescados. Todas las muestras 

analizadas superaron los límites permisibles 

< 0,050 mg/kg de Cd para la carne de res, 

pollo y cerdo. 

 

 

Figura1. Mg/kg Cd. Arieta., et al 2014 

De la Figura 2. Se observa que, de las 

cuatro matrices utilizadas en el estudio, la 

concentración de Zn fue mayor en la carne 

de res ,35 mg / kg superando 0,05mg/kg los 

imites permisibles para este metal con 

valores similares a aquellos encontrados en 

otras investigaciones, los valores en esta 

investigación son superiores a las 

reportadas por el USDA (4.66 mg/kg) y 

Duckett et al., 2008 (8.36 mg/100g), seguido 

de la carne de pescado que obtuvo una 

concentración 3,519 mg/kg.  La carne de 

pollo fue la especie que arrojó el menor 

contenido de Zn, con niveles un poco más 

bajos que los reportados por el USDA [6]   y 

por el INN, (0.8 mg/k g, para muslo y 

pechuga, respectivamente). 

 

Figura 2. Mg/kg Zn. Arieta., et al 2014 

De la Figura 3. Se observa que la carne de 

pescado presentó una mayor concentración 

(0,343) mg/kg de Cu que el resto de las 

carnes analizadas, seguido por la carne de 

res (0,306) mg/kg que supera, por su parte, 

a la de pollo (0,221) mg/kg y a la de cerdo 

(0,243) mg/kg. Superando los niveles 

permisibles. 
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Figura 3. Mg/kg Cu. Arieta., et al 2014. 

Es bien conocido que el cobre es un factor 

limitante clásico para los pescados, ya que 

es a la vez esencial y tóxico. A medida que 

las concentraciones superan los límites 

permisibles, el cobre se convierte en dañino 

para los pescados pudiendo llegar a ser 

letal (Villar et. al., 2000). Estudios realizados 

por Tuzen, et. al., (2003) reportaron niveles 

medios de plomo en peces comprendidos 

entre 0,22 a 0,85mg kg. Por otro lado, 

Uluozlu., et. al., (2007) investigaron el 

contenido de plomo en  peces se 

encontrando valores comprendidos entre 

0,33 a 0,93 mg para el tejido de los peces 

comestibles. Mientras que los estudios 

realizados Bat., et al., (2012) presentaron 

concentraciones tres veces más altos para 

Pb en salmones en comparación con 

nuestros resultados. 

De la Figura 4. Los resultados arrojaron que 

las muestras de carne de cerdo, pollo, 

pescado y res se encuentra con los 

requisitos de inocuidad que se establecen 

para la carne en cuanto a residuos tóxicos 

del metal plomo el cual no supero los límites 

permisibles < 0,10 mg/kg en carne de pollo, 

cerdo y res. Y < 0,30 mg/kg para pescados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Mg/kg Pb . Arieta., et al., 2014. 

 

 

CONCLUSIONES  

La primera conclusión del estudio fue que 

los niveles de metales pesados en las 

carnes de pollo, cerdo, pescado y de res 

comercializadas en la plaza de mercado del 

municipio de Pamplona norte  de Santander 

son preocupantes desde el punto de vista 

de la salud humana, ya que los valores 
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sobrepasaron los límites máximos de 

residuos fijados en la legislación europea.  

Del análisis de los resultados se concluye 

que las muestras estudiadas cumplieron 

con los requisitos de inocuidad que se 

establecen para la carne en cuanto a 

residuos tóxicos del metal molibdeno y del 

metal plomo los cuales no fueron 

detectados en ningunas de las matrices 

estudiadas. 

El molibdeno Mo, no fue detectado en 

ninguna de las muestras analizadas. 

En Colombia, aunque se ha incorporado en 

la legislación una visión integral de la 

gestión del Estado que contempla acciones 

específicas en materia de control de manejo 

de los residuos, el país muestra deficiencias 

significativas en materia de manejo de los 

residuos y sus impactos ambientales, lo 

cual no permite disminuir los daños 

resultantes del manejo inadecuado de 

vertimientos y la disposición de residuos a 

los cuerpos de agua. Es necesario revisar la 

legislación y reglamentación existente a 

nivel nacional en el tema. 

Esta información es importante para la 

elaboración de bases de datos, para 

asegurar la calidad de los productos 

cárnicos que se ofrecen al consumidor, así 

como para dar apoyo al comercio nacional e 

internacional.  
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