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RESUMEN

Objetivo: Determinar metales pesados en zanahorias (Daucus carota) que se comercializan en el mercado Centenario de Huacho-
2019. Material y Métodos: Las muestras se tomaron de forma aleatoria de los lugares de expendio del Mercado Centenario de la
ciudad de Huacho, Se tomaron 1 kg de cada punto de muestreo. La cuantificacion se realiz6 por Plasma inductivamente acoplado
a espectrometria de masa (ICP-MS). Resultados: Segun la metodologia aplicada no se detectaron niveles de los metales
pesados en las muestras de zanahoria, debido a que el Limite de cuantificacién de la técnica ICP-MS para el caso de arsénico fue
(< 0,015 mg/Kg), plomo (< 0,032 mg/Kg) y cadmio (< 0,032 mg/Kg). Conclusion: Si bien es cierto que en las zanahorias no se
detectaron niveles de metales pesados, esto no significa que no estén presentes puesto que existen contaminantes en el agua de
riegoy en el suelo de nuestro valle donde se cultivan las diversas hortalizas que son expendidas en los mercados.
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ABSTRACT

Objective: To determine heavy metals in carrots (Daucus carota) that are sold in the Centennial market of Huacho. 2019. Material
and Methods: Samples were taken randomly from the locations of the Centennial Market in the city of Huacho, 1 kg of each
sampling point was taken. Quantification was performed by inductively coupled Plasma mass spectrometry (ICP-MS). Results:
According to the methodology applied, no heavy metal levels were detected in the carrot samples, because the Limit of
quantification of the ICP-MS technique for the case of arsenic was (<0.015 mg/Kg), lead (< 0.032 mg/ kg) and cadmium (<0.032 mg
/ kg). Conclusion: While it is true that carrots did not detect heavy metal levels, this does not mean that they are not present since
there are contaminants in the irrigation water and in the soil of our valley where the various vegetables that are sold in the retail

markets.

INTRODUCCION

En la parte baja de la cuenca del rio Huaura la actividad
principal es la agricultura, cultivandose principalmente,
cafia de azucar, maiz amarillo, frejoles, hortalizas y
frutas, para lo cual utilizan para irrigar estos cultivos el
agua del rio Huaura. Los metales contenido en sus
aguas tienden acumularse en la superifcie del suelo
quedando accesibles al consumo de las raices de los
cultivos (Ministerio de Agricultura-ANA, 2013 y Requeme
etal, 2015).

Segun la investigacion realizada por Flores et al.,
(2014), reportaron que el agua del rio Huaura en la
cuencia baja contenia 0,0003 ppm de cadmio; 0,005 de
plomoy 0,00002 ppm de mercurio y en los suelos 0,0001
ppm de cadmio; 0,001 ppm de plomo y 0,00004 ppm de
mercurio, los cuales se encuentran muy por debajo de
los estandares de calidad ambiental de la normativa
peruana que indica los parametros de metales pesados
en Categoria 3 (agua utilizada en el riego de vegetales),
para plomo 0,05 ppm, para cadmio 0,01 ppm y para
metales en suelo agricola, plomo total 70 ppm y cadmio
total 1,4ppm (MINAM, 2015y MINAM, 2013).

Las plantas cultivadas en suelos contaminados
absorben en general mas oligoelementos y la
concentracion de éstos en los tejidos vegetales esta a
menudo directamente relacionada con su abundancia en
los suelos y especialmente en la soluciébn humeda
(Kabata y Pendias 2001). Segun Reyes et al., (2012)
indican que excesivas concentraciones de metales en el
suelo podrian impactar en la calidad de los alimentos, la
seguridad de la produccién de cultivos y la salud del
medio ambiente, ya que estos se mueven a traves de la

cadena alimentaria via consumo de plantas por animales
y estos a su vez por humanos. En las plantas cultivadas,
el proceso de acumulacién de metales pesados es de
especial interés debido a que podrian incorporar a la
cadena alimentaria elementos potencialmente
peligr)osos para la salud del ser humano (Sarwar et al,
2017).

En la mayoria de las plantas, raices, tallos, frutos y
semillas presentan diferentes niveles de concentracion y
acumulacion de metales pesados (Kloke y Vetter, 1994).
Cuando la fuente de metales pesados es el suelo, en
general los niveles decrecen en el orden:
raices>tallos>hojas>frutos>semillas. Segun lbarra
(2009), las plantas han desarrollado mecanismos
altamente especificos para absorber, traslocar y
acumular nutrientes, sin embargo algunos metales y
metaloides no esenciales para los vegetales son
absorbidos, traslocados y acumulados en la planta
debido a que presentan un comportamiento
electroquimico similar a los elementos nutritivos
requeridos.

Existen diversas investigaciones realizadas sobre
metales pesados en zanahoria como el reportado por
Pila (2016) que hallaron niveles de cadmio y plomo en
zanahorias de cultivo convencional y organicos con 0,07
mg/Kg y 0,05 mg/Kg de cadmio y de 0,12 mg/kg y
0,19mg/Kg de plomo, respectivamente. Asimismo
Calderén y Calderon (2002), evaluaron metales pesados
en zanahorias del mercado modelo de Piura, reportando
niveles de plomo 16,940 ppm vy en relacién a cadmio y
arsénico no encontraron. Mercado, Garcia y Quintanilla
(2009), evaluaron plomo y arsénico en zanahoria
procedentes de una regidon cercana a un complejo
metalurgico de Vinto, en Oruro Bolivia, quienes
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reportaron 6,28 mg/kg de plomo y 92,44 mg/kg de
arsénico, valores muy superiores a los limites
permisibles (0,1 mg/kg) segun el Codex Alimentarius y la
Unién Europea.

Anivel global, se han reportado casos que dan cuenta de
las afecciones en la salud por causa del consumo de
alimentos contaminados por metales pesados. La
inhalacion y la ingesta de alimentos, son dos de las
causas mas sobresalientes de contaminacion. Los
efectos téxicos que producen los alimentos
contaminados con metales pesados, dependen del tipo
de metal, de la concentracion y en algunos casos de la
edad de la poblacion expuesta. Algunos estudios que
evaltan la contaminacién de metales pesados en
alimentos, han encontrado que el cadmio, el mercurio, el
plomo y el arsénico, deben ser cuidadosamente
evaluados y monitoreados.

Por su toxicidad elevada, el impacto causado en la salud
por exposicion prolongada o por bio-acumulacion de
metales pesados resulta alarmante debido a que
producen afecciones que van desde dafos en 6rganos
vitales hasta desarrollos cancerigenos (Nava-Ruiz y
Méndez-Armenta, 2011).

El cadmio tiene la capacidad de acumularse en el rifién e
higado produciendo dafios irreversibles aun para
concentraciones reducidas, el tiempo de vida media del
cadmio en el rifidn puede alcanzar los 30 afios. Al cadmio
se le reconoce como uno de los metales pesados con
mayor tendencia a acumularse en las plantas y causa
severos desequilibrios en los procesos de nutricion y
transporte de agua en éstas (Singh y Tewari, 2003).

La exposicion crénica a arsénico produce la arsenicosis o
hidroarsenicismo que es una enfermedad que se
presenta por elevadas concentraciones de As inorganico
y presenta diferentes afectaciones en la salud humana
tales como problemas respiratorios, enfermedades
cardiovasculares, gastrointestinales y efectos
cancerigenos en el pulmén, vejiga y piel (Marruecos et
al., 1993).

El plomo interacciona con elementos esenciales como
calcio, hierro, zinc y cobre compitiendo con ellos o
modificando sus concentraciones celulares. Ademas,
inhibe la ATPasa Na/K incrementando la permeabilidad
celular ademas de la sintesis de ADN, ARN y proteinas,
inhibe también, la sintesis del grupo hemo, y por lo tanto,
todas las enzimas respiratorias que lo contienen y
también la hemoglobina por inhibicién especifica de la
ALAD (0- aminolevulinico-deshidrasa),
coprofibrinbgeno-oxidasa y ferroquelatasa (Valdivia,
2005).

Frente a la exposicion de metales pesados por la ingesta
de alimentos, el comité Mixto FAO/OMS de Expertos de
Aditivos Alimentarios (JECFA) establecio en el afio 2010
el valor de ingesta minima tolerable mensual (IMTP) para
el cadmio de 25 pg/kg de peso. (FAO/OMS, 2016) y en el
afo 2011, establecié nuevos valores de ingesta minima
tolerable semanal (ISTP) de 2,5 ug/kg (FAO/WHO,
2017).

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(AESAN) realiz6 en el afio 2009 un meta analisis de un
gran numero de estudios analizando la relacion entre
concentraciones de cadmio en orina y la aparicion de
proteinuria. Relacionando los valores de cadmio en orina
con los de exposicion a través de la dieta, establecié una
ISTP de 2,5 ppb (equivalente a 10 pg/kg/mes). En
relacion al plomo el JECFA establecié valores ISTP 0,07
mg/kg (1988) y IMTP 25 ug/kg (2005) para el plomo. En el
afo 2011 el JECFA estableci6é nuevos valores de ingesta

diaria admisible (IDA) de plomo, para adultos 0,02-3
Mg/kgy en nifios 0,03-9 pg/kg (FAO/WHO, 2017).

Por los antecedentes indicados, nos propusimos
investigar metales pesados como arsénico, plomo y
cadmio en zanahorias que se comercializan en el
mercado Centenario de Huacho, toda vez que dicha
hortaliza es de consumo frecuente en la poblacion y por
tanto un factor de riesgo para la salud de la poblacion si
es que estas estan contaminadas por metales pesados.

MATERIALY METODOS

Las muestras se tomaron directamente de los mayoristas
que comercializan las zanahoria en el Mercado
Centenario de Huacho, situado en la parte norte de la
ciudad de Huacho. Las zanahorias que llegan al
mercado Centenario proceden generalmente del valle
Huaura Sayan, de la campifia de Huacho, Hualmay y en
otras temporadas proceden de la Provincia de Huaral.

La cantidad de muestra tomada fue de 01 kg de cada
puesto de venta, se realiz6 un analisis por triplicado. Para
la cuantificaciéon de los metales pesados como arsénico,
cadmio y plomo se utilizé el método instrumental de
Plasma inductivamente acoplado a Espectrometria de
Masa (ICP-MS), realizado en los laboratorios de
SENASA.

RESULTADOS

Enla Tabla 1 se muestran los resultados encontrados en
muestras de zanahorias en relacion a arsenio, cadmio y
plomo, comparado con los limites de cuantificacion del
método y los limites permisibles de estos metales segun
el codex alimentarius.

Tabla1

Metales pesados en zanahorias que se comercializan en
el Mercado Centenario de Huacho, 2019.

Metales  Concentracion LQ' Limites
(mg/kg) (mg/kg) permisibles’
(mg/kg)
Arsénico ND* 0,015 0,1
Cadmio ND 0,032 0,1
Plomo ND 0,032 0,1

Nota: ' Limite de cuantificacién, > Codex Alimentarius, * No
detectado

DISCUSION

Segun la técnica aplicada en nuestra investigacion no se
pudo detectar arsénico, plomo y cadmio, debido a que
los niveles de estos metales estaban muy por debajo del
limite de cuantificacion de la técnica empleada, tal como
se aprecia enlaTabla 1. Pero esto no es indicativo de que
las muestras no contengan los metales pesados, sino
que estan en menores concentraciones, esto se puede
sustentar debido a que nuestra zona es una zona
agricola en la que se usan fertilizantes y agroquimicos
que tienen como contaminantes metales pesados, asi
como el agua de riego que es agua del rio Huaura el cual
también tienen contaminantes asi como el suelo o las
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areas de cultivo de la cuenca baja del rio, tal como lo ha
demostrado Flores etal (2014).

La zanahoria como cultivo puede absorber y traslocar
metales pesados en su estructura debido a diversos
factores, como calidad de agua, suelo, pH y forma o
estado de los metales en el suelo, los cuales contribuyen
a que sean tomados por la planta tal como lo manifiestan
Reyesetal., (2012); Sarwar etal., (2017) e Ibarra (2009),
esto también se corrobora con las investigaciones de
Coronel (2018), que encontré cadmio en zanahorias de
cultivo organico (18,87 mg/kg y 19,90 mg/Kg) indicando
que existe una elevada contaminacién debido a los
insumos utilizados.

Del mismo modo Pila (2016) encontrd en las zanahorias
niveles de plomo (0,12 y 0,19 mg/kg) superiores a lo
permitido por el Codex Alimentarius (0,1mg/Kg) tanto en
cultivo convencional como organico, indicando que la
zanahoria al ser una raiz se encuentra en mayor
contacto con el suelo y agua de riego, ademas del uso de
insumos quimicos: fertilizantes, hormonas de
crecimiento, herbicidas, insecticidas y maquinaria
altamente especializada provocando acumulacion de
plomo, Es preocupante que el campos de cultivo cercano
a centros o areas mineras, los niveles de contaminacién
son mayores en las plantas, tal como lo ha demostrado
Mercado et al (2009) y que estos superan grandemente
los limites permisibles.

Por tanto el resultado obtenido por debajo de los limites
de cuantificaciéon, puede ser debido a que la muestras de
zanahoria no hayan podido absorber o traslocar los
metales como plomo, cadmio y arsénico, posiblemente
a que los suelos presentan una mayor capacidad de
retencion facilmente disponible para los cultivos, esta
capacidad de retencién segun Lucho et al., (2005) puede
estar asociada a su alta capacidad de intercambio
cationico que muestran algunos tipos de suelos y sus
caracteristicas de textura arcillosa-arenosa.

CONCLUSION

Las zanahorias no presentan metales pesados a niveles
superiores del limite de deteccion de la técnica
empleada, esto no significa que no estén presentes
puesto que existen contaminantes en el agua de riego y
en el suelo de nuestro valle donde se cultivan las
diversas hortalizas que son expendidas en los
mercados; pero estan debajo del limite permitido por la
legislacioninternacional.

RECOMENDACIONES

Realizar muestreos en diversas zonas de produccion
dentro del valle Huaura- Sayan, incluido la campifia,
Hualmay y Carquin para evaluar los niveles de
contaminacion por metales pesados.

Evaluar los suelos o terrenos ce cultivos asi como las
aguas de riego destinados para cultivos de hortalizas, en
relacion a metales pesados.
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