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Resumen
Los metales pesados generan efectos adversos en la salud a diferentes niveles, incluyendo, para algunos metales, el 
efecto cancerígeno, es por ello que la presencia de estas sustancias en alimentos para muchos países como el Perú, es 
considerado un problema de salud pública. La investigación tuvo como objetivo evaluar el riesgo a la salud asociado al 
consumo de tomate (Solanum lycopersicum) con presencia de metales pesados como arsénico y plomo en Lima metropo-
litana. Se tomaron 30 muestras de tomate de los principales lugares de abastecimiento de Lima metropolitana y se deter-
minó la región de procedencia. Las muestras fueron analizadas por espectrofotometría de absorción atómica en el Centro 
de Información, Control Toxicológico y Apoyo a la Gestión Ambiental – CICOTOX. La concentración media de arsénico en 
tomate fue 0,1908mg/Kg; este nivel superó el estándar definido por el Mercosur (0,1mg/Kg). Asimismo, la concentración 
media de plomo fue 0,0876mg/Kg; este valor superó el estándar definido por el Codex Alimentarius (0,05mg/Kg). Final-
mente, se estimó el riesgo humano (HR) por ingesta de tomate por la metodología propuesta por OMS/OPS. Se determinó 
que el riesgo por consumo de tomate no representa un riesgo significativo para la salud humana.

Palabras clave: Metales pesados; contaminación en alimentos; Solanum lycopersicum; evaluación de riesgos a la salud.

Abstract
Heavy metals generate adverse effects on health at different levels, including, for some metals, the carcinogenic effect, 
which is why the presence of these substances in food for many countries such as Peru, is considered a public health 
problem. The objective of this study was to evaluate the health risk associated with the consumption of tomato (Solanum 
lycopersicum) with the presence of heavy metals such as arsenic and lead in metropolitan Lima. Thirty samples of toma-
to were taken from the main supply points in metropolitan Lima and the region of origin was determined. The samples 
were analyzed by atomic absorption spectrophotometry at the Centro de Información, Control Toxicológico y Apoyo a la 
Gestión Ambiental - CICOTOX. The mean concentration of arsenic in tomato was 0,1908mg/kg, this level exceeded the 
standard defined by Mercosur (0,1mg/kg). Likewise, the mean lead concentration was 0,0876mg/Kg; this value exceeded 
the standard defined by the Codex Alimentarius (0,05mg/Kg). Finally, the human risk (HR) for tomato and squash intake 
was estimated using the methodology proposed by WHO/PAHO. It was determined that the risk from tomato and squash 
consumption does not represent a significant risk to human health.

Keywords: Heavy metals; contamination in food; Solanum lycopersicum; risk assessment.
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INTRODUCCIÓN
Los casos de contaminación por metales pesados han 
aumentado drásticamente en las últimas décadas; tan-
to que representan una amenaza para la salud de las 
personas y para la calidad ambiental del aire, agua 
y suelo(1). La principal causa del incremento de los 
metales pesados en el ambiente son las actividades an-
tropogénicas como la minería, fundición, agricultura, 
entre otras(2,3). Los metales pesados se bioacumulan 
y biomagnifican en el ecosistema; asimismo, logran 
ingresar al cuerpo humano por la ingesta de agua y 
alimentos con presencia de dichos contaminantes(4). 
En este sentido, la contaminación por metales pesados 
en los cultivos es un tema que se debe priorizar para 
garantizar la seguridad alimentaria. 

Los vegetales son una fuente principal de proteínas, vita-
minas, fibra y otros nutrientes vitales que previenen en-
fermedades gastrointestinales, cáncer, entre otras enfer-
medades (5); sin embargo, el consumo de estos vegetales 
pueden ser una fuente importante de metales pesados y 
representar un riesgo para la salud de las personas (6). 
La aplicación de agroquímicos y el uso de aguas residua-
les para el riego conllevan a la acumulación de metales 
pesados que pueden ingresar al organismo a través de la 
dieta diaria; por lo que el consumo de cultivos contami-
nados con metales pesados representa un riesgo para la 
salud pública(7–9)

Los metales pesados no son considerados elementos esen-
ciales en los procesos biológicos de los humanos(10); por 
el contrario, se acumulan en órganos como el hígado y 
los riñones causando un deterioro progresivo de sus fun-
ciones(11). Se conoce que la exposición a metales pesa-
dos puede causar efectos adversos graves en la salud de las 
personas expuestas, como el deterioro del sistema inmu-
nológico, retraso en el desarrollo intrauterino, pérdida de 
ciertos nutrientes esenciales en el cuerpo, discapacidades 
asociadas con la desnutrición y una alta diseminación de 
la faringe, deterioro psicosocial, alteraciones del compor-
tamiento, e incluso, cáncer(1,12). La toxicidad de cada 
metal depende de varios factores como la dosis, el tipo de 
especie química, la vía y tiempo de exposición; así como 
las características específicas de las personas expuestas 
como la edad, sexo, genética y estado nutricional siendo 
el agua y los alimentos una ruta de exposición importante 
a metales pesados(13).

Lima Metropolitana alberga a más de 10 millones de 
ciudadanos(14) quienes obtienen sus alimentos de los 
principales lugares de abastecimiento como lo son los 
mercados mayoristas. Estos, a su vez, se abastecen de 
productos provenientes de diferentes puntos de produc-
ción agrícola del país como Arequipa Ica, Huánuco, La 
Libertad, Áncash, entre otros(15).

Según el Instituto Nacional de Estadística e Informáti-
ca (2012), el tomate es una de las hortalizas de mayor 
consumo en el Perú(16); a pesar de ello, no existe una 
regulación nacional sobre la concentración de metales 
pesados en este fruto y hay poca información sobre la 
acumulación de estas sustancias en los cultivos. Por ello, 

en esta investigación se determinó la presencia de meta-
les pesados en tomate proveniente de diferentes regiones 
del Perú; y se evaluó el riesgo a la salud que representa la 
ingesta de este vegetal.

MATERIALES Y MÉTODOS
Muestreo: Se realizó un muestreo probabilístico alea-
torio conglomerado recolectándose 30 muestras de to-
mate (Solanum lycopersicum) en los principales centros 
de abastecimiento de Lima Metropolitana. El número 
de muestras se distribuyó de la siguiente manera: 7 
muestras en Lima Norte, 8 muestras en Lima Centro, 
8 muestras en Lima Este y; por último, 7 muestras en 
Lima Sur. Se tomó 200g de cada muestra los cuales 
fueron almacenados en bolsas herméticas de polietile-
no y almacenados en un cooler para su conservación y 
transporte.

Método: Las muestras se analizaron por espectrofoto-
metría de absorción atómica por horno de grafito para 
la determinación de plomo y por generador de hidruros 
para la determinación de arsénico. Los análisis se rea-
lizaron en el laboratorio del Centro de Información, 
Control Toxicológico y Apoyo a la Gestión Ambiental 
CICOTOX (Facultad de Farmacia y Bioquímica – UN-
MSM). Posterior a ello, se aplicó la metodología deter-
minística para la evaluación del riesgo a la salud(17), la 
cual consiste la estimación del Riesgo Humano (HR).

HR = C  x TI  x  Fexp  x  Du 
PC x  Drf  x T  

HR: Riesgo humano por ingestión

C: Concentración del contaminante en el alimento 
(mg/kg)

TI: Tasa de Ingesta (mg/día)

F exp: frecuencia de exposición

Du: Duración de la exposición

PC: Peso corporal (Kg)

Drf: Dosis de referencia del contaminante por ingesta

T: Tiempo de la exposición

RESULTADOS
Los siguientes gráficos muestran los resultados obteni-
dos. A continuación, se explica la procedencia, la con-
centración media de plomo y arsénico y el nivel de ries-
go a la salud que representa la ingesta de tomate para las 
personas.

DISCUSIÓN
En la Figura 1 se puede observar que las principales 
regiones abastecedoras de tomate son Ica, Arequipa y 
Lima. Cabe precisar que, en función de los resultados 
obtenidos, Lima es la principal región abastecedora de 
tomate en los centros de abastecimiento que figuran en 
la Tabla 1. Ello va en concordancia con los datos nacio-
nales presentados por el Ministerio de Desarrollo Agra-
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ria y el Ministerio del Ambiente quienes indican que di-
chos departamentos son parte de las fuentes principales 
abastecedoras de tomate en Lima metropolitana (18).

La Figura 2 nos indica que el arsénico es el metal que se 
encuentra en mayor concentración en comparación con 
el plomo. Es importante mencionar el tomate presentó 
concentraciones medias que superan el valor referencial 
planteado por el Codex Alimentarius. Estos resultados 
sumados a los que se pueden observar en la Figura 1, in-
dican que Ica, Lima y Arequipa son las principales regio-
nes abastecedoras de productos alimentarios con presen-
cia de metales pesados. Ello concuerda con lo expuesto 
por Lovera (2018), López et al. (2020) y Román et al. 
(2021), quienes determinaron la presencia de metales 
pesados en productos alimenticios provenientes de Ica, 
Lima y Arequipa, respectivamente(19–21). La presencia 
de metales pesados en los productos agrícolas se debe a 
diversas causas; sobre ello, Galagarza et al. (2021) seña-
laron que las prácticas mineras son la principal fuente 
de contaminantes debido a que liberan más de 13 000 
millones de m3 de efluentes al año, lo que pone en riesgo 
la calidad del agua utilizada para el riego(22).

La Figura 3 muestra las concentraciones medias de arsé-
nico según la procedencia de los productos vegetales. En 
este caso, se puede observar que Ica es la región cuyos pro-
ductos presentan una menor concentración de arsénico 
en tomate, a diferencia de Arequipa, cuyos vegetales pre-
sentan mayores concentraciones de arsénico. Asimismo, 
las concentraciones medias de los tomates provenientes 
de las regiones de Ica, Arequipa, Lima y Áncash supera-
ron el estándar planteado por el Mercosur. 

La Figura 4 muestra las concentraciones medias de 
plomo según la procedencia de tomate. Se observa que, 
tanto Lima como Arequipa son las regiones cuyos to-
mates presentaron mayores concentraciones de plomo. 
Asimismo, las muestras de tomate provenientes de las 
regiones de Ica, Lima, Arequipa y Áncash son aquellas 
que superaron el estándar internacional del Codex ali-
mentario.

Respecto de la Tabla 2, los resultados indicaron que la 
ingesta de tomate con presencia de arsénico y plomo no 
representan un riesgo toxicológico significativo debido 
a que el índice de riesgo a la salud obtenido es menor a 
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Figura 1. Región de procedencia de las muestras de tomate

Tabla 1. Procedencia de las muestras tomadas

Zona de Lima Distrito Centro de abastecimiento N° muestras

Lima Norte
Puente Piedra Mercado Huamantanga 4

Comas Mercado Unicachi 3

Lima Sur
Chorrillos Mercado Santa Rosa 3

Villa El Salvador Mercado Juan Velazco 4

Lima Este
Santa Anita Mercado Santa Anita 4

San Juan de Lurigancho Mercado de SJL 4

Lima Centro
Rímac Mercado de Caquetá 4

La Victoria Mercado de La Parada 4

Total de muestras 30
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la unidad (RH<1). En este sentido, es importante tener 
en cuenta que a pesar de que las concentraciones medias 
de los metales estudiados superaron el estándar interna-
cional, el riesgo humano estimado fue hallado aceptable 
debido a factores de exposición como la frecuencia y la 
tasa de ingesta; es decir, si la frecuencia de exposición 
varía al igual que la tasa de ingesta diaria, los resultados 
respecto del nivel de riesgo humano, también seguirían 
esa tendencia(23).

Asimismo, si las fuentes de contaminación se incre-
mentan y se disminuye la distancia al punto de conta-
minación, el riesgo humano por exposición a agentes 
contaminantes también podría variar debido a que la 
exposición humana se incrementaría. Ello concuerda 
con lo referido por Barenys et al. (2014) quien evaluó el 
riesgo por la ingesta diaria de metales pesados en el agua 
potable y los alimentos encontrando que los niveles de 
arsénico y plomo estaban elevados en las dietas de la 
población que estaba más cerca de una mina de oro en 
Cajamarca, Perú(24).

CONCLUSIONES
En esta investigación de determinó que la concentración 
media de arsénico y plomo en tomate corresponden a 
0,1978mg/Kg y 0,1047mg/Kg, respectivamente. Final-
mente, se determinó el riesgo a la salud por ingesta de 
tomate con presencia de metales pesados (plomo y arsé-
nico) y se concluyó que su consumo no representa un 
riesgo toxicológico significativo para las personas.
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