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RESUMEN

Los metales pesados (plomo y cadmio) se encuentran habitualmente en la superficie de la tierra que pueden causar cambios hasta
degradacién de la misma, ademds al introducirse en pequenas cantidades en organismos vivos o mantener una exposicion téxica
puede ser peligrosa por lo que la presente investigacion tiene como finalidad la identificacién cuantitativa (método espectrofotd-
metro de absorcidon atémica en llama) en hojas de ruda (Ruta graveolens) en el cantdn Montecristi-Manabi, tomando como refe-
rencia Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN- Codex Alimentarius 193:2013 y la Normativa General Internacional de La Unidn Europea.
Se realizd un andlisis recolectando la muestra en el sector Cdrcel que mediante métodos de separacion se logré obtener un filtrado
para la investigacion de Plomo y Cadmio, en el estudio se obtuvo 2.08mg/Kg referente al plomo y 0.42mg/kg al Cadmio, concentra-
ciones inferiores a los pardmetros utilizados.
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ABSTRACT

Heavy metals (lead and cadmium) are usually found on the earth's surface that can cause changes up to its degradation. Further-
more, when intfroduced in small quantities into living organisms or maintaining a toxic exposure, it can be dangerous, which is why the
present investigation Ifs purpose is the quantitative identification (flame atomic absorption spectrophotometer method) in rue leaves
(Ruta graveolens) in the Montecristi-Manabi canton, taking as reference the Ecuadorian Technical Standard NTE INEN- Codex Alimen-
tarius 193:2013 and the General Infernational Regulations of The European Union. An analysis was carried out by collecting the sample
in the Prison sector and through separation methods it was possible to obtain a filtfrate for the investigation of Lead and Cadmium, in
the study 2.08mg/Kg was obtained for lead and 0.42mg/kg for Cadmium, concentrations lower than the parameters used.
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Introduccion

Los metales pesados poseen muchas definiciones en base a su den-
sidad, nimero atémico, propiedades quimicas, o de acuerdo a su
toxicidad, en la actualidad se encuentran libres y de forma natural
en los diferentes ecosistemas los cuales pueden variar en su con-
centracion; el Cadmio, Plomo, Bario, Cobre, Manganeso, Niquel,
Zinc, Vanadio y Estafio son reconocidos por parte de la Agencia
de Proteccion ambiental de los Estados Unidos como elementos
potencialmente peligrosos que presentan un riesgo (1,2,3).

Las intoxicaciones por metales pesados en su mayor parte se re-
flejan en cultivos por acumulacién de estos compuestos, cuando
existe elevada concentracion la planta provocan un fenémeno lla-
mado fitotoxicidad vegetal (4,5,6). Ademas, las intoxicaciones son
un problema de salud que amenazan a todas las personas de dife-
rentes edades y en cualquier parte del mundo, entre las principales
fuentes esta la mineria, metalurgia, pintura, plasticos, hidrocarbu-
ros asociados a la industria y a la produccion agricola (7,8).

El plomo segun datos de la Organizacion Mundial de Salud en el
afo 2015, la exposicion causé 494 550 muertes, la presencia de
plomo se encuentra en aditivos de combustibles, baterias, latas de
conservas, tintes para cabellos, aleaciones entre otros, su absor-
cion en seres vivos en grave, debido a que provoca retraso del
desarrollo mental e intelectual de los nifios, causa hipertension y
enfermedades cardiovasculares en adulto (9,10,11,12). El cadmio
sigue produciéndose en el medio ambiente, en particular en forma
de aerosol, quema de combustibles y desechos fosiles, o el pro-
ceso de extraccion de minerales metdlicos y emisiones industria-
les, entre los 6rganos de mayor afeccion se encuentran los rinones
en un 30% (13,14). En un estudio realizado en toros de un centro
de inseminacion sometidos a dietas con elevados niveles de cad-
mio presentaron: inapetencia, debilidad, pérdida de peso, anemia
hemolitica, disminucion de la libido. La administracion de dosis ele-
vadas de cadmio (50-100 ppm) en la dieta en ganado ovino y bo-
vino durante 49 semanas produjo abortos y fetos muertos o mo-
rian al nacer y ademas presentaban anomalias congénitas (I5,16).

Los metales pesados son bioacumulables, es decir que se acumulan
en el organismo con el paso del tiempo a determinada concentra-
cion ocasionando deterioro en la salud y comprometiendo o6rga-
nos vitales debido a su exposicion. En el sector “Carcel” cantén
Montecristi-Manabi ciertos habitantes poseen plantaciones de
ruda (Ruta graveolens) que emplean por sus numerosos beneficios
(17,18,19,20), estas plantas se encuentran cercanas y a exposicion
de una fabrica artesanal de ladrillos, uno de los pasos para la ob-
tencion de estos productos es la incineracién constante contami-
nando de este modo el ambiente en general (21,22). El método
empleado para la cuantificacion de estos metales pesados fue Es-
pectrofotometria de absorcién atémica, obteniéndose como re-
sultados, concentraciones por debajo del limite de cuantificacion
permisibles que establece la norma vigente INEN (23,24,25).

Por lo cual esta investigacion en la provincia de Manabi, cantén
Montecristi en el sector “Carcel” tiene como objetivo la evalua-
cion de presencia de metales pesados, debido a que existen lugares
en donde se elabora el ladrillo artesanal en gran cantidad, y muchas
de estas fabricas no se toma en cuenta las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) o alguna asesoria técnica que se necesitaria
para su correcta manipulacion y elaboracion; alrededor de esta
Zona se cuenta con sembrios de ruda una planta medicinal em-
pleando sus hojas para consumo humano, las cuales podrian estar
contaminadas por plomo y cadmio.

MATERIALES Y METODOS
Procedimiento

El estudio es de nivel exploratorio, bibliografico, experimental con
enfoque cuantitativo. Debido a ser una problematica poca estu-
diada, se trata de identificar soluciones enmarcadas desde la pers-
pectiva tedrica ya revisada desde literatura, para llevar a cabo mé-
todos experimentales que definan con evidencia comprobada que
los resultados tienen alto nivel de confiabilidad asistido por un di-
sefo experimental.

Materiales y equipos

Mufla, plancha calefactora, Espectrofotometro de absorcion ato-
mica, balanza analitica, pipetas automaticas, papel filtro, material
volumétrico. Asimismo, los reactivos especificos a utilizar fueron:
agua (pu= 0,2 mS/ m), HCI 2 M, agua destilada, HNO3 10 %, H2O»,
H2SO4, Solucion de estroncio 2 %, mezcla de Acido ternario,
(NHa4)2 CO:s.

Preparacion de muestra

La muestra de 100 g de hojas de Ruda (Ruta graveolens), se reco-
lecta y guarda en un recipiente de papel, se conserva a tempera-
tura ambiente, y se transporta para analisis. Ahi, se separa 2 g de
vegetal seco, se muele hasta alcanzar | mm en crisol, se inserta 2
blnacos y | referencia, se lleva a mufla a 500 °C, en una rampa de
temperatura de 4 — 8 horas, se retira para enfriar a temperatura
ambiente, se agrega entre | —2 mL de agua destilada, se adiciona
10 mL de HCl] asistido por un calefactor, luego se refresca al am-
biente, se filtra el contenido en frio, se transfiere a matraz de 100
mL, se enraza hasta 100 mL con agua destilada y por ultimo, el
filtrado servira para determinar analitos.

Determinacion de Cadmio

Método de AOAC Official Method 973.34 Cadmium in food, para
establecer la presencia de cadmio en las hojas de Ruda (Ruta Gra-
veolens)

Determinacién de Plomo

Método de AOAC No Oficial: AOAC 999.10 17 P Ed plomo in
food, para establecer la presencia de plomo en las hojas de Ruda
(Ruta Graveolens).

Hipétesis:
Ho: Niveles de concentracion de plomo y cadmio permitidos.

Hi: Niveles de concentracion de plomo y cadmio no permitidos

Resultados

El analisis de datos obtenidos en las pruebas de determinacion de
contaminantes, se realizé a través del Programa OriginPro 9.0 ya
que facilita la representacion de los diagramas de espectrofotome-
tria. Seguidamente, se utiliz6 métodos para la determinacion de
Plomo y Cadmio con el propédsito de mostrar la concentracion
permitida segin normas nacionales e internacionales.



Tabla |. Determinacion de plomo y cadmio

Tabla 5. Curva de calibracion de Plomo y Cadmio

. ) Plomo
Parame- . Unida-  Resul- LOD: LOQ: Estandar L, Absorbancia
Muestra o Método des tado me/Kg me/Kg Concentracion [mg/kg]
Blanco 0.0 0.000
Plomo ECU-MET- 6.25 | 0.5 0.021
mg/| ND 2.08
Hojasde  (Pb) AA010 gie mg/Ke 2 10 0.045
ruda (Ruta
3 2.0 0.082
graveolens) Cadmio ECU-MET- mg/Kg  ND 042 1.25
(Cd) AAO1 | g : mg/Kg 4 30 0.119
5 4.0 0.157
Estandar c fadf‘?i"[ /kg] Absorbancia
Seglin el servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN 2017 las ONCentracion Imer<e
hierbas aromaticas deben cumplir con los niveles de contaminan- Hewes ey Qe
tes establecidos en la Tabla 2. I 0.10 0.034
2 0.25 0.094
- . . . 3 0.50 0.199
Tabla 2. Requisitos de contaminantes para hierbas aromaticas
- 4 0.75 0.295
Contaminante Unidad Maximo (NMP) Metogaoy:e en 5 1.00 0.378
Plomo mglkg 10.0 AOAC 972.25
Cadmio mglkg 0.3 AOAC 973.34 L —a— Curva de Plomo
4 .
G
4 //
Seguin la Tabla 3, la norma técnica Ecuatoriana INEN-CODEX ALI- o i
MENTARIUS en relacion con los contaminantes y las toxinas pre- % ] /,/'
sentes en los alimentos y piensos; se indican también los niveles £ ] o
maximos que deben aplicarse a los productos que circulan en el S 2 ,-/
. (=]
comercio. g | L
c //’
8
= 14 .
o | .
Tabla 3. Norma Técnica Ecuatoriana [INEN] //’
o4 w
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN- CODEX ALIMENTARIUS

193:2013

Contaminante Productos Unidad Méximo (NMP)
Plomo (Pb) mg/kg 0,30
Hortalizas de hoja
Cadmio (Cd) mg/kg 0,20

Nota. Norma general para los contaminantes y toxinas presentes en los alimentos
y piensos.

En el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea se fija el con-
tenido maximo de determinados contaminantes en los productos
alimenticios como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Diario Oficial de la Unién Europea

NORMA GENERAL INTERNACIONAL DIARIO OFICIAL DE LA UNION EU-
ROPEA

Contaminante Productos Unidad Maximo (NMP)
Cadmio (Cd) mg/kg 0,20
Hortalizas de hoja
Plomo (Pb) mg/kg 0,30

Nota. Contenidos méaximos de determinados contaminantes en los productos ali-
menticios.

T T T T T T T T T
-0,02 0,00 002 004 008 008 0,0 0,12 014 0,186
Absorbancia

—u— Curva de Cadmio |

0,8 /-
0,64 ,/
0.4 -

0.24 o

Concentracion [mg/kg]
||

0,04 L

T T T T T T T T T
-0,05 0,00 005 0,0 0,5 020 025 030 035 040
Absorbancia

En consecuencia, los niveles de plomo indican valores inferiores al
limite de cuantificacion permitido (LOQ), asimismo, se establece
que en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN- Codex Alimen-
tarius 193:2013 para nivel maximo de plomo de 0.3 mg/kg. En re-
lacién con el autor (Leal vera, 2018) reporta un estudio de metales
pesados de un bosque tropical en Venezuela en donde se detectod



Hg, Cd y Pb en hojas de diversas plantas mediante el mismo mé-
todo, generando afectaciones significativas a largo plazo en los ani-
males.

Discusion

En base a los resultados del estudio en hojas de Ruta graveolens,
los niveles de plomo en el objeto de estudio se haya inferior al
Limite de cuantificacion (LOQ), es decir < 6.25mg/Kg, por su parte

es necesario utilizar un método mas sensible que detecte una con-
centracion mucho mds exacta en su totalidad.

Por otro lado, la concentracién de cadmio fue muy inferior a 1.25
mg/Kg siendo de este modo considerado dentro del rango permi-
sible por no poseer concentraciones altas y que resulten toxicas.
La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN- Codex Alimentarius
193:2013 indica un nivel maximo para este metal pesado de 0.2
mg/kg. De este modo, Jiménez y Roldan (2015) reporta un estudio
de metales pesados (se detectd Pb y As) en hojas de C. longiros-
trata, los resultados se compararon con los limites maximos esta-
blecidos por la normativa de JECFA - Comité Mixto FAO/OMS de
Expertos en Aditivos Alimentarios y Codex Alimentarius.

Conclusiones

De este modo, se determiné la existencia de metales pesados en
hojas de ruda (Ruta graveolens) tales como el plomo (Pb) y cadmio
(Cd) cercanas a una fabrica artesanal de elaboracién de ladrillos,
en donde la presencia de estos metales se dio en concentraciones
relativamente bajas por lo que no se considera toxica para quienes
hacen uso de ellas, esto se dio a través de la técnica de espectro-
fotometria de absorcién atomica en llama.

Los niveles de plomo y cadmio encontradas en este proyecto no
resultaron ser relevantes como para indicar un riesgo mayor en el
bienestar de los individuos que hacen uso de las hojas de ruda
mayormente en infusiones, a pesar de que las plantas se encuen-
tran cercanas y expuestas a esta fabrica de elaboracién de ladrillos,
sin embargo, no se descarta la posibilidad de efectos a largo plazo
y su respectiva investigacion.
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