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INTRODUCCION

Los alimentos y el agua son las fuentes mas significativas
de la ingesta de arsénico (As) en humanos. La
contaminacion de As a través del agua es un problema
bien conocido, especialmente en el sudeste asiatico, como
Bangladesh y en América del Sur, como Chile, donde
millones de personas estdn en riesgo de exposicidén a agua
con elevados contenidos de As. El contenido de As en
alimentos como vegetales, cereales y otras matrices, es un
reflejo del nivel de As presente en el medio (suelo, agua y
atmodsfera) donde se cultivan (1).

Chile se encuentra dentro del Anillo de Fuego del Pacifico
y, por tanto, el agua disponible tiene caracteristicas
quimicas particulares como por ejemplo alto contenido de
silice, pH alto, salinidad de moderada a alta y
concentraciéon variable de B, F y As (2). Los altos
contenidos de As en el agua en Chile, se deben tanto a
fuentes naturales como antropogénicas. El As natural se
relaciona principalmente con la actividad volcanica de los
periodos Terciario y Cuaternario en la Cordillera de los
Andes (2), mientras que la explotacion de las mayores
minas de cobre a cielo abierto del mundo del norte de
Chile, constituye la principal fuente de contaminacion
antropogénica. A parte de la mineria, la agricultura
representa el 25-76 % de la actividad en los pueblos de esa
zona, y el 81-95 % de la produccidn agricola estd destinada
al autoabastecimiento (1, 3).

Existen algunos estudios que reportan informacion sobre
el contenido total y de especies de As en alimentos en esta
area (1, 3) pero la informacion sobre especies de As en
vegetales y plantas sigue siendo muy limitada. En este
trabajo, y después de mas de medio siglo de la mayor
exposicion a As en la zona norte de Chile, se ha llevado a
cabo un monitoreo de los niveles de concentracion, tanto
para As total como sus especies, en muestras vegetales
comestibles.

EXPERIMENTAL

Se tomaron muestras (zanahoria, cebolla, ajo, patata
negra, habas, alfalfa) en tres areas diferentes en la zona
norte de Chile, Chiu Chiu, Caspana y Socaire, de
productores o pequefios comercios locales. Después de un
proceso de lavado con agua desionizada, las muestras de
secaron a 45 2C y se molturaron en un molino de bolas de
zirconio. Los materiales de referencia IPE 990 Wepal de
alfalfa y BC-211 de arroz se utilizaron para el
aseguramiento de calidad de las medidas.

El contenido total de As se determind mediante un
espectrémetro de fluorescencia atdmica con generacion

de hidruros de PS Analytica y también usando un ICP-MS
Perkin Elmer Agilent 7500ce con Rh como patrén interno y
monitorizando la intensidad de iones a m/z 75 (75As). Para
la especiacion, se empleé un HPLC acoplado al ICP-MS.
Una columna de intercambio aniénico Hamilton PRP-X100
se utilizd para investigar la posible presencia de As(lll),
DMA, MA y As(V), y una columna de intercambio catidnico
Zorbax 300-SCX se utiliz6 para evaluar la presencia de AB,
ACy TMAO.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los contenidos totales de As obtenidos para los alimentos
destinados a consumo humano oscilaron entre 44 i 1345
ug-kg'1 (sobre muestra seca), presentando las zanahorias
los contenidos mdas elevados. Las vainas de las habas,
tipicamente utilizadas en la preparacion de sopas en esta
zona, presentaron valores alrededor de 1120 ug-kg'l. Taly
como se esperaba, concentraciones mucho mayores se
encontraron en las raices de la cebolla y el ajo con valores
superiores a 8500 ug-kg'l. Respecto a las dos muestras de
alfalfa, representativas de alimentos para animales,
presentaron valores muy diferentes, en un caso de 453 y
en el otro de 1055 ug-kg'l. Comparando estos valores con
resultados previos obtenidos para matrices similares en
Chile, Bolivia, México y Ecuador (1, 3, 4) con fuentes de As
similares, los valores de concentracion obtenidos en este
trabajo son inferiores, tanto para las muestras de consumo
humano como animal, lo que puede indicar una mejora en
las condiciones ambientales en la zona estudiada con el
tiempo, aunque se debe considerar el nimero limitado y el
tipo de muestras que se analizan.

Respecto a los contenidos de especies de As, en ninguna
de las muestras se han detectado las especies catidnicas
AB, ACy TMAO. En todas las matrices, tal y como muestran
los cromatogramas de la Figura 1, |la especie predominante
es el As inorgdnico y en algunos casos se ha podido
cuantificar también DMA y una especie desconocida.

La eficiencia de la extraccion oscilé entre el 74 y el 120 %
para la mayoria de las matrices estudiadas y la
recuperacién de la columna entre el 50 y el 125 %. La
eficiencia de extraccidn para la cebolla y las habas parece
sobrestimada (> 120%) con una gran variabilidad en Ila
recuperacion de la columna. Estos problemas analiticos se
atribuyeron a las bajas concentraciones obtenidas para
algunas de las especies, cercanas a los limites de
cuantificacién, y a la sefial de fondo que puede interferir
en la integracion del pico correspondiente.

El porcentaje de distribucion de las especies de As
obtenidas se muestra en la Figura 2. Tal y como puede
observarse, el porcentaje de As inorganico en todos los
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casos oscila entre el 60 y el 96 % lo que concuerda con los
resultados reportados en la bibliografia para diferentes
tipos de plantas (5, 6). El proceso de extraccion utilizado
(HNO3 y H202), validado en diferentes alimentos permite
la cuantificacion del As inorganico (As(lll) y As(V))
conjuntamente a un tiempo de retencidn de 7-8 min.
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Figura 1. Matrices estudiadas por cromatografia anidnica.

Los porcentajes de DMA encontrados en todos los casos
son relativamente bajos (1,8 — 22, 3 %) excepto para la
muestra de habas donde representa el 40,5 % de las
especies de As presentes. Para la cebolla, el contenido de
DMA fue inferior al limite de cuantificacidn.
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Figura 2. Distribucién de especies de As.

En todas las matrices, excepto para las habas, se ha
identificado una especie de As desconocida que eluye a un
tiempo de retencidn cercano al volumen muerto, pero que
no se ha podido confirmar mediante cromatografia de
intercambio catidnico, ya que no aparece ningun
compuesto en ninguna de las muestras. El porcentaje de

esta especie oscila en la mayoria de los casos entre el 1,5y
18 % y llega al 29 % para la cebolla.
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