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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la determinacion de cadmio, cromo y plomo en Vaccinium corymbosum L.
“arandano”, procedentes de un mercado y un supermercado ubicados en el distrito de Chorrillos-Lima. Por su condicion,
en el caso del mercado, las muestras fueron colectadas de cuatro puntos de venta, a fin de obtener una muestra repre-
sentativa. En el caso del Supermercado, la muestra fue Unica. Mediante el método instrumental de espectrofotometria de
absorcion atémica se realizo la cuantificacion de los metales pesados de cadmio, cromo y plomo, utilizandose el equipo
Espectrofotdmetro de absorcion atomica. Se determind concentraciones de <0.05; <0.05; 0.275 ug/gr en cadmio, cromo
y plomo, respectivamente, en ardndanos colectados de un supermercado y concentraciones de <0.05; 0.137; 0.288 ug/
gr en cadmio, cromo y plomo, respectivamente, en arandanos colectados de un mercado. Los resultados obtenidos de-
muestran que existe menos concentracion de plomo en arandanos colectados de un supermercado. Se concluye que las
concentraciones de cadmio, cromo y plomo presentes en arandanos procedentes de un mercado y un supermercado de
Chorrillos fueron menores a los valores establecidos por la Comision Europea.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the determination of cadmium, chromium, and lead in Vaccinium corymbosum
L. “blueberry”, coming from a market and a supermarket located in the district of Chorrillos-Lima. Due to their condition, in
the case of the market, the samples were collected from four points of sale, to obtain a representative sample. In the case
of the Supermarket, the sample was unique. By means of the instrumental method of atomic absorption spectrophotom-
etry, the quantification of the heavy metals of cadmium, chromium and lead was carried out, using the atomic absorption
spectrophotometer equipment. Concentrations of <0.05 were determined; <0.05; 0.275 ug / gr in cadmium, chromium,
and lead, respectively, in blueberries collected from a supermarket and concentrations of <0.05; 0.137; 0.288 ug / gr in
cadmium, chromium and lead, respectively, in blueberries collected from a market. The results obtained show that there is
a lower concentration of lead in blueberries collected from a supermarket. It is concluded that the concentrations of cadmi-
um, chromium, and lead present in blueberries from a market and a supermarket in Chorrillos were lower than the values
established by the European Commission.
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INTRODUCCION

Los ardndanos son pequefas bayas esféricas, pertene-
ciente a la familia de las Ericdceas, del género Vac-
cinium, entre ellos, el Vaccinium Corymbosum, con-
siderado el ardndano comercial mds importante. Son
ricos en antocianinas y otros compuestos fendlicos
como los flavonoides, responsables del color rojo azu-
lado caracteristico de su piel, y de su gran capacidad
antioxidante, antiinflamatoria, anticancerigena y an-
timutagénico, y protector cardiovascular, ademds de
impartirle a la planta mecanismo de defensa frente
a agentes toxicos. El cultivo de ardndano ha sido de
gran expansiéon en nuestro pais debido a su alta de-
manda y rentabilidad, con perspectiva de ser el prin-
cipal exportador de ardndanos del hemisferio Sur,
siendo la Libertad, la regién con mayor produccién y
rendimiento, siendo reconocido por sus propiedades
nutricionales y terapéuticas 2.

La contaminaciéon de alimentos de origen vegetal, de-
bido a la susceptibidad que éstos presentan durante su
manipulacién en las etapas de pre y post cosecha, afec-
tan significativamente la seguridad alimentaria. Por otro
lado, las actividades realizadas por el hombre como la
minerfa, actividades industriales, prdcticas agricolas,
pueden conllevar a la contaminacién del agua, aire y
suelo por metales pesados 3.

Los metales pesados tienen un efecto tdxico sobre las
plantas, y por ende al producto agricola, poniendo en
peligro tanto la salud humana como animal por medio
de la cadena alimentaria, el ciclo del agua y otros. Los
danos ocasionados por estos metales dependerdn del
tipo y de la cantidad consumida a través de alimentos
contaminados, pudiendo ser cancerigeno >.

El plomo, es un metal pesado con gran toxicidad, oca-
sionando danos en el sistema nervioso (neurotoxicidad),
en el sistema renal (nefrotoxicidad) y el sistema cardio-
vascular. Por tanto, el contenido de Pb en frutas y bayas
se limita a 0,10 mg /kg y 0,20 mg / kg de peso fresco,

respectivamente”’.

El cadmio es un metal pesado altamente tdxico, con-
siderado cancerigeno de Grupo I por la Agencia Inter-
nacional de Investigacién sobre el Cédncer (IARC). Ha
sido clasificado por la Organizacién Mundial de la Sa-
lud (OMS) como una de las diez sustancias quimicas de
principal preocupacién en salud publica. Se acumula en
los suelos ingresando a través de las pricticas agricolas
(fertilizacién, riego), para luego ser absorbido por los
cultivos absorben a través de su sistema radicular, pu-
diendo entrar ficilmente al alimento, en especial bayas.
El Reglamento de la Comisién (UE) No. 2015/1005
limita el Cd en frutas y hortalizas a 0,050 mg / kg de
peso seco, correspondiente a 0,50 mg / kg de peso seco
[30]. Por lo tanto, se supone que todas las frutas anali-
zadas son seguras para los humanos con respecto a este
elemento *1°,

El cromo es un metal pesado al que se le reconoce como
toxico y cancerigeno, sin embargo, en la Comisién del
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Codex Alimentarius, Australia, Nueva Zelanda, Japén,
Estados Unidos y Taiwdn no se establece ningtn limite
en los alimentos 2.

En el Pert no hay estudios en relacién a la incidencia de
metales pesados en ardndanos, asimismo, no se cuenta
con una norma sobre los niveles permitidos de metales
pesados en ardndanos. Siendo un alimento de alto valor
nutricional y de gran demanda, se decidid realizar la pre-
sente investigacién, teniendo como objetivo evaluar la
determinacién de cadmio, cromo y plomo en Vaccinium
corymbosum L. “ardndano” expendidos en un mercado
y un supermercado en el distrito de Chorrillos-Lima; y
asi conocer la problemadtica para brindar aportes a inves-
tigaciones futuras en términos de salud publica, salud
ambiental e inocuidad alimentaria.

MATERIAL Y METODOS
Tipo y disefio de la investigacién
Aplicada y experimental.

Colecta del material biolégico

La especie vegetal fue colectada del mercado Santa Rosa
y de una de las sedes de Supermercados “Metro”, ubi-
cados en el distrito de Chorrillos, provincia de Lima,
departamento de Lima, y su clasificacién taxonémica
fue realizada por el bidlogo José R. Campos de la Cruz,
segtin el Sistema de clasificacion APG-2016 y Sistema
de Cronquist 1981.

Pre- tratamiento de las muestras

Previo lavado con agua destilada, las muestras fueron
colocadas en una estufa a 45°C hasta lograr la seque-
dad de las mismas. Posteriormente fueron trituradas con
ayuda de un mortero y molino de cuchillas para luego
homogeneizarlas y conservarlas en frascos de color 4m-
bar hasta su posterior andlisis.

Preparacién de las muestras

En un crisol se pesé 36g de muestra molida, homoge-
nizada y seca. Se coloc6 en una mufla a una temperatu-
ra inicial de 100°C aumentdndose a una velocidad de
50°C/hora hasta los 450°C y se mantuvo a dicha tem-
peratura durante la noche. Se sacé el crisol de la mufla y
se dejo enfriar. Se agregd SmL de 4cido clorhidrico 6M,
verificando que toda la ceniza entra en contacto con el
4cido, se evaporé el 4cido en una plancha de calenta-
miento. Se afadié 15 mL de 4cido nitrico 0.1M y se
agit6 el crisol verificando que el 4cido entre en contacto
con toda la muestra, se cubrié el crisol con luna reloj y
se dejo reposar durante 2 horas. Luego, se agité la solu-
cién y se transfirié la solucién en una fiola de 50 mL.
Se traté el blanco de muestra de la misma forma que las
muestras, realizando el ensayo por duplicado.

Anailisis de las muestras

Se analizaron utilizando el método AOAC 999.11 y
espectrofotometria de absorcién atémica con flama, asi-
mismo, se determiné la desviacién estandar.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las concentraciones de me-
tales pesados de la muestra de ardndano deshidratado se
presentan en las Tablas 1 y 2.

DISCUSION

Se han realizado trabajos de investigacién sobre metales
pesados en ardndano en paises como Colombia y Chi-
na, los mismos que han concluido que la transferencia
de metales pesados hacia el fruto va a depender de la
biodisponibilidad de éstos en el suelo y de sus caracteris-
ticas fisicoquimicas, resaltando ademids la propiedad de
“Bioacumulacién” que presentan. Asimismo, la falta de
estudios y limites de concentracion de metales pesados
en suelos y alimentos, permite tener como referencia li-
mites establecidos por la Comisién Europea >*.

El cadmio presenta una gran afinidad por los grupos sul-
thidrilo y los 4tomos de nitrégeno de los aminodcidos,
lo que conlleva al desarrollo de enfermedades agudas o
crénicas en el ser humano >.

El cadmio ha generado un impacto antropogénico debi-
do a que las plantas lo absorben y lo acumulan a través
de los sistemas radiculares con gran facilidad, ingresan-
do de ésta manera los alimentos, especialmente en las
bayas. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) lo
clasifica como una de las principales preocupaciones en
salud publica. Por lo que el Reglamento de la Comisién
(UE) No. 2015/1005 establece limites en frutas y hor-
talizas a 0,050 mg / kg de peso fresco 7.

El cromo es un metal que pueden ingresar al organismo
por las vias respiratoria, digestiva, dérmica. El cromo IIT
esencial para los humanos, su deficiencia puede causar
trastornos en el metabolismo y diabetes, sin embargo,
el exceso de éste puede afectar la salud resultando en
erupciones cutdneas. El cromo VI es responsable de
reacciones alérgicas, erupciones cutdneas, irritacién de

nariz y sangrado, debilitamiento del sistema inmunolé-
gico, danos en los sistemas renal, hepdtico, respiratorio,
digestivo (Ulceras) alteraciones en el material genético,
cdncer de pulmén y muerte 8.

El cromo en relacién a salud, es considerado un elemen-
to ambiguo, ya que ademds de ser un micronutriente
importante, también se le ha relacionado con patologias
como la carcinogénesis, y aunque su mecanismo de ac-
cién no es claro, se ha considerado tres posibles meca-
nismos: carcinogénesis multietapa inducida por cromo
VI, inestabilidad genémica y modificacién epigenética.
Sin embargo, pese sus efectos negativos en el organismo,
no se ha establecido un limite legal en los alimentos ' 3.

El plomo es un metal pesado de gran toxicidad. Es li-
berado al medio ambiente por actividades naturales y
antropogénicas, siendo los alimentos la principal fuente
de exposicién. La intoxicacién plomo se denomina sa-
turnismo, situacién en la que éste metal se acumula en el
organismo expuesto a éste, pudiendo afectar diferentes
sistemas, ocasionando graves dafios y de ésta manera un
fuerte impacto en salud publica ' .

La intoxicacién por plomo puede ser causada por una
ingestion accidental o voluntaria de alimentos contami-
nados. Este metal estd clasificado en el grupo 2B, como
probable cancerigeno (IARC), ademds puede ser cau-
sante de hipertensién, enfermedades cardiovasculares,
efectos teratogénicos en el sistema nervioso del feto, y
retraso en el desarrollo mental e intelectual en ninos. La
Comisién Europea senala que su presencia en frutas y
bayas se limita a valores de 0,10 mg / kg y 0,20 mg / kg
de peso fresco, respectivamente '¢17.

En nuestro estudio la determinacién de cadmio, cromo
y plomo ha demostrado que existen diferencias en las
concentraciones de su presencia en Vaccinium corymbo-
sum L. “ardndanos” y su procedencia. La determinacién
se realizd en ardndanos colectados en un mercado y en

Tabla 1. Concentraciones de metales pesados de la muestra de Arandano procedente de un Supermercado.

Plomo en la muestra de Arandano

Cadmio en la muestra de Arandano

Cromo en la muestra de Arandano

Muestra deshidratado, deshidratado, deshidratado,
ug Pb/g muestra ug Cd/g muestra ug Cr/g muestra

Repeticion 1 0.280 <0.05® <0.05@

Repeticion 2 0.270 <0.05 <0.05

Promedio 0.275 <0.05 <0.05

D.s.® 0.007 - -

R.S.D., %@ 2.728 - -

Tabla 2. Concentraciones de metales pesados de la muestra de Arandano procedente de un Mercado.

Plomo en la muestra de Arandano

Cadmio en la muestra de Arandano

Cromo en la muestra de Arandano

Muestra deshidratado, deshidratado, deshidratado,
ug Pb/g muestra ug Cd/g muestra ug Cr/g muestra
Repeticion 1 0.300 <0.05®@ 0.133
Repeticion 2 0.276 <0.05 0.140
Promedio 0.288 <0.05 0.137
D.S.™® 0.017 - 0.005
R.S.D., %® 5.843 - 3.880
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un supermercado del distrito de Chorrillos, provincia de
Lima, departamento de Lima.

En lo que respecta a los metales plomo y cromo, los va-
lores obtenidos demuestran que existe una menor con-
centracion de éstos metales en ardndanos procedentes de
un supermercado en comparacién a aquellos proceden-
tes de un mercado. Los valores obtenidos para cadmio,
plomo, han sido menores a lo establecido en la comisién
europea, aunque en Pert, no se cuenta con un limite le-
gal establecido. En lo que respecta a cromo, la comisién
europea no establece un limite legal.

La presencia de metales pesados tanto en el medio am-
biente como en los alimentos y su ingreso a través de
las cadenas tréfica y alimentaria, pueden desencadenar
intoxicaciones, afectando severamente la salud humana
y animal, mediante la alteracién de procesos bioquimi-
cos y fisioldgicos, resultando en danos irreparables tales
como efectos teratogénico, carcinogénico, pudiendo in-
cluso ser letal a ciertas concentraciones V.

Es urgente que en nuestro pais se establezcan limites en
las concentraciones de metales pesados, considerando
los efectos negativos y el gran impacto en la salud publi-
ca e inocuidad alimentaria que éstos representan.

En el sector agricola, es conveniente plantear metas o re-
tos a fin de sensibilizar al agricultor, mediante una debi-
da capacitacién sobre el riesgo que representa el uso de
pesticidas, fertilizantes quimicos, entre otros insumos,
asi como el uso de agua contaminada.

CONCLUSION

Las muestras colectadas de Vaccinium corymbosum
“ardndano” procedentes de un supermercado y cuan-
tificadas por espectrofotometria de absorcién atémica
presentaron concentraciones de cadmio, cromo y plo-
mo de <0.05; <0.05; 0.275, respectivamente, y, aquellas
procedentes de un mercado presentaron concentracio-
nes de cadmio, cromo y plomo de <0.05; 0.137; 0.288,
respectivamente.
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