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RESUMEN 

 

El objetivo de la presente  investigación fue determinar los niveles de plomo, cadmio y 

arsénico en bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el 

distrito de Comas,  durante el periodo diciembre 2021. La metodología empleada fue de 

diseño no experimental, transversal y prospectivo; la muestra estuvo representada por 20 

bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de 

Comas, durante el mes de diciembre del 2021. La técnica empleada para  cuantificar los 

metales pesados motivos de la presente investigación fue la absorción atómica que se llevó 

a cabo en el laboratorio Labicer     de la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI). Los niveles 

promedios de metales pesados hallados en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” fueron menor a: plomo 0.1729ppm, cadmio 0.002ppm y arsénico 0.1302 ppm. 

Las concentraciones de plomo halladas en las bolsas filtrantes no superan el nivel máximo 

permitido establecido por el Codex alimentarius (2.00 ppm); asimismo las concentraciones 

de cadmio halladas en las bolsas filtrantes no superan el nivel máximo permitido establecido 

por el Codex alimentarius (0.20 ppm) y por último las concentraciones de arsénico halladas 

en las bolsas filtrantes no superan el nivel máximo permitido establecido por el Codex 

alimentarius (0.20 ppm)  . Los resultados demuestran niveles bajos a la exposición de 

metales pesados en las bolsas filtrantes de manzanilla. 

 

Palabras claves: manzanilla, metales pesados, bolsas filtrantes. 
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ABSTRACT 

 

The objective of the present investigation was to determine the levels of lead, cadmium and 

arsenic in filter bags of Matricaria chamomilla L. "manzanilla" sold in the district of Comas, 

during the period December 2021. The methodology used was a non-experimental, cross-

sectional design. and prospective; the sample was represented by 20 filter bags of Matricaria 

chamomilla L. "manzanilla" sold in the district of Comas, during the month of December 

2021. The technique used to quantify the heavy metals, the reason for this investigation, was 

the atomic absorption that was carried out in the Labicer laboratory of the National 

University of Engineering (UNI). The average levels of heavy metals found in the filter bags 

of Matricaria chamomilla L. "manzanilla" were less than: lead 0.1729ppm, cadmium 

0.002ppm and arsenic 0.1302 ppm. The lead concentrations found in the filter bags do not 

exceed the maximum permitted level established by the Codex alimentarius (2.00 ppm); 

likewise, the concentrations of cadmium found in the filter bags do not exceed the maximum 

level allowed established by the Codex alimentarius (0.20 ppm) and finally the 

concentrations of arsenic found in the filter bags do not exceed the maximum level allowed 

established by the Codex alimentarius (0.20 ppm). The results show low levels of heavy 

metal exposure in manzanilla filter bags. 

Keywords: chamomile, heavy metals, filter bags 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Los tipos de vegetales tales como la manzanilla representan el principio de elementos 

minerales, oligoelementos y trazas metálicas, así como algunas materias no deseables 

expuestas a la naturaleza, por lo tanto, dentro de estas materias podemos hallar algunos 

metales dañosos, las cuales son el Plomo, Níquel, Mercurio, Cadmio, Arsénico y entre 

otros. 

 

Por lo tanto, estos tipos de metales y materias trazas son causantes de perjudicar al 

bienestar humano, por ejemplo, durante el embarazo puede provocar un aborto o un parto 

precoz, así también generar una deficiencia mental en los niños.1 

El consumo de las hojas de “manzanilla” y otras plantas son frecuentemente utilizadas en 

nuestra comunidad, ya sea en bebidas o infusión, es por ello que es necesario conocer las 

densidades de los minerales que este incluye y de esta forma saber el riesgo que corre el 

público comprador. Por lo tanto, según la Normativa Peruana no se considera un término 

o estimación máxima accesible a metales como el plomo, cadmio y arsénico en las hojas 

de “manzanilla”, y otras plantas utilizadas en infusiones, por ello será necesario utilizar 

los valores decretados por Organizaciones Internacionales como la Organización Mundial 

de la Salud (OMS), el Reglamento de la Unión Europea, La Farmacopea Europea y el 

Codex alimentarius para ejercer una similitud. 2,3 

 

Actualmente, en nuestro entorno social se consume una gran porción de bolsas filtrantes 

de manzanilla y de otras hierbas, en donde el cliente tiene el poder de elegir según su 

gusto, calidad o precio del producto. En el Perú no se halla una Norma Técnica Peruana 

(NTP) sobre la elaboración de infusiones en bolsitas filtrantes, por lo tanto, no se han 

fijado las dosis máximas tolerables de estos minerales pesados, de este modo se sugiere 

efectuar una investigación en el distrito de Comas sobre la cantidad de plomo, cadmio y 

arsénico en bolsitas filtrantes de Matricaria chamomilla L.”manzanilla” 

El riesgo de estar expuestos a metales dañinos se puede dar a través de diversos caminos, 

como por ejemplo, el agua contaminada, alimentos infectados, la exposición a partículas 

conducidas por el aire o el uso de instrumentos hechos con materiales que pueden generar 

la fuga de minerales a los alimentos.4 
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Uno de los metales pesados más frecuente que se puede hallar es el plomo, este puede 

ocasionar una intoxicación metabólica general e inhibición enzimática y tiene la suficiencia 

para sustituir el calcio en los huesos. La composición de plomo también puede traspasar la 

barrera hematoencefálica en los adultos, provocando en ellos una encefalopatía por plomo 

enlazada con una intoxicación aguda por compuestos orgánicos de plomo (7). Las elevadas 

concentraciones de plomo en nuestro cuerpo pueden ser causantes de varias alteraciones en 

los procesos cognitivos, afectando la memoria, la concentración, la atención, así también 

puede generar problemas reproductivos en los hombres y mujeres, finalmente puede originar 

un daño permanente en el sistema nervioso central e incluso llevar a la muerte.5 

Otro metal importante es el cadmio (Cd), el cual es tóxico aun en pequeñas concentraciones 

y puede aglomerarse en el cuerpo, asimismo tiene una extensa vida media biológica en el 

organismo que va desde los 10 hasta los 33 años. Por lo tanto, las exposiciones a largo plazo 

conllevan a un daño renal afectando de esta forma la función hepática, además de 

perjudicarlo puede reducir la función del sistema nervioso central y mental. 6 

Ante  lo expuesto y debido a la posible presencia de plomo, cadmio y arsénico en las 

bolsas de manzanilla “Matricaria chamomilla L.” que se comercia en el distrito de 

Comas, nos formulamos el siguiente problema general de investigación: 

 

¿Cuáles serán los niveles de plomo, cadmio y arsénico en bolsas filtrantes de Matricaria 

chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas, periodo diciembre 2021? 

Asimismo, nos formulamos los siguientes problemas específicos: 

• ¿ Cuáles serán los niveles de plomo en bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo diciembre 2021? 

• ¿Presentarán concentraciones aceptables de plomo las bolsas filtrantes de 

Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo 

diciembre 2021, según los límites máximos permitidos establecidos por el Codex 

alimentarius? 
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• ¿ Cuáles serán los niveles de cadmio en bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla 

L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo diciembre 2021? 

• ¿Presentarán concentraciones aceptables de cadmio las bolsas filtrantes de 

Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo 

diciembre 2021, según los límites máximos permitidos establecidos por el Codex 

alimentarius? 

 

• ¿ Cuáles serán los niveles de arsénico en bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla 

L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo diciembre 2021? 

• ¿Presentarán concentraciones aceptables de arsénico las bolsas filtrantes de 

Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo 

diciembre 2021, según los límites máximos permitidos establecidos por el Codex 

alimentarius? 

 

En nuestra investigación consideramos los siguientes antecedentes a nivel nacional: 

Huguet R. (2014), adesarrollóa laa investigacióna cuyoa objetivo fue encontrar la existencia 

y las densidades de estos minerales pesados: Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Arsénico (As), 

Níquel (Ni), Mercurio (Hg) y Manganeso (Mn) en pliegues filtrantes de “té” (Camellia 

sinensis), “manzanilla” (Matricaria chamomilla L.), “anís” (Pimpinella anisum), “hierba 

luisa” (Cymbopogon citratus), y “té verde” (Camellia sinensis) despachadas en Lima 

Metropolitana. Se analizó 36 muestras de todas las marcas de bolsas filtrantes de las 

infusiones de “té”, “manzanilla”, “anís”, “hierba luisa” y “té verde” expendidas en Lima 

Metropolitana; los análisis se realizaron mediante el método de espectrofotometría de 

absorción atómica por horno de Grafito para el Plomo y Cadmio; con generación de hidruros 

para el Arsénico; con vapor frio para el Mercurio; y con flama para el Manganeso y el Níquel. 

Reporto los siguientes resultados: el valor límite de Arsénico encontrado fue 0,16 µg/g, 

mientras que la estimación mínima fue 0,01 µg/g, el valor medio de Arsénico fue 0,06 µg/g. 

La estimación máxima de Cadmio se encontró un 0,62 µg/g y el valor mínimo 0,11 µg/g; el 

valor medio de Cadmio fue 0,28 µg/g. 7 

Faleroa Y,a (2021).a Realizóa unaa investigacióna cona laa finalidada dea determinara losa 

nivelesa dea arsénico,a cadmio,a mercurioa ya plomoa ena ela frutoa dea bananoa 
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producidoa ena ela Vallea dela Altoa Piura,a distritoa dea Buenosa Airesa –a Morropón,a 

Piura;a asimismoa determinara losa nivelesa dea estosa ena aguaa ya suelosa dea cultivoa 

dea lasa cooperativasa ASPRAOSRAa ya ASPROBO.a Paraa elloa sea planteóa una 

estudioa cuantitativo,a noa experimental,a descriptivoa ya transversal.a Sea tomarona 

muestrasa dea frutaa ya sueloa ena ambasa cooperativasa ya aguaa dela canala dea regadíoa 

quea abastecea aa ambas.a Losa análisisa dea laboratorioa fuerona realizadosa pora 

laboratoriosa certificadosa ya losa resultadosa indicarona quea losa frutosa dea bananoa ena 

ambasa cooperativasa conteníana <0,1a mg/kga dea arsénico;a <0,028a mg/kga dea 

cadmio;a <0,005a mg/kga dea mercurioa ya <0,08a mg/kga dea plomo.a Ena ela aguaa dea 

regadíoa sea encontróa 0.00536a mg/La dea arsénico;a <0,00005a mg/La dea 

cadmio;<0,00005a mg/La dea mercurioa ya 0,00266a mg/La dea plomo.a Ena losa suelosa 

dea cultivoa sea encontróa 7,5357a mg/kga dea arsénico;a 0,4822a mg/kga dea cadmio;a 

<0,1a mg/kga dea mercurio;a 9,764a mg/kga dea plomoa ena ASPRAOSRAa ya 9,809a 

mg/kga dea arsénico;a 0,4181a mg/kga dea cadmio;a <0,1a mg/kga dea mercurio;a 10,5876a 

mg/kga dea plomoa ena ASPROBO.a Losa nivelesa dea metalesa pesadosa ena frutaa sona 

bajos,a pora loa quea sua consumoa noa afectaraa laa salud. 8 

Machaa E,a (2019).a Desarrolloa unaa investigacióna cona ela objetivoa dea determinaa 

losa metalesa pesados:a cadmio,a arsénicoa ya plomoa ena lasa aguasa dea pozosa dela 

distritoa dea castilloa Grandea -a Tingoa María,a departamentoa dea Huánucoa dea julioa -

a setiembrea 2019.a Ela estudioa esa dea tipoa prospectivo,a longitudinal,a cuantitativo,a 

analíticoa ya aplicativo.a Ela cadmio,a arsénicoa ya plomoa determinadosa tienena 

connotacionesa dea contaminacióna oa toxicidada pudiendoa llegara aa sera tóxicosa paraa 

ela sera humano,a plantasa ya animales;a causandoa consecuenciasa dañinasa paraa ellosa 

ya futurasa generaciones.a Asía tambiéna ena laa investigacióna sea realizóa análisisa aa 

cuatroa muestrasa dea aguasa dea pozosa utilizadasa paraa consumoa humanoa ya quea 

fuerona partea dea una procesoa dea análisisa cuantitativoa mediantea laa 

espectrofotometríaa dela tipoa dea absorcióna atómica.a Pora consiguientea dea losa 

metalesa investigados,a ela cadmio,a sea presentóa comoa ela metala dea mayora cantidada 

generandoa unaa bioacumulacióna dea estea metala ena ela aguaa dea pozoa ena perjuicioa 

dea vidaa humana.a Ela cadmioa estáa clasificadoa comoa carcinógenoa dea tipoa 1a paraa 

losa seresa humanosa segúna laa Agenciaa Internacionala sobrea ela Cáncer.a Ela cadmioa 

sea presentaa ena diversasa formasa biodisponiblesa ena ela aguaa comoa CdCO3,a Cda 
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(OH)2,a CdSa ya otrosa compuestosa inorgánicosa insolublesa unidosa ala cadmioa quea 

sona altamentea tóxicosa paraa ela hombre.a Estea resultadoa dea laa presenciaa dea 

cadmioa ena aguasa dea pozosa analizadosa inducea aa generara unaa toxicidada dea 

amplioa espectroa quea produciríaa hepatotoxicidad,a nefrotoxicidad,a toxicidada 

pulmonar,a pancreática,a testiculara ya trastornosa degenerativosa dela sistemaa nerviosoa 

central.a Ela estudioa concluyea quea laa evaluacióna dela cadmioa determinadaa pora ela 

métodoa dea espectrofotometríaa dea absorcióna atómicaa superaa laa concentracióna 

máximaa permisiblea quea podríaa estara generandoa riesgosa pora sua altaa concentracióna 

ena lasa aguasa dea pozosa dea castilloa Grandea -a Tingoa María. 9 

A nivel internacional:  

Bempah C. y Boateng J. (2012), realizaron en Ghana la investigación cuyo objetivo fue 

determinar la magnitud de la contaminación por Cadmio presente en algunas hierbas y 

plantas medicinales disponibles en los mercados locales y también para comparar los 

resultados con los niveles recomendados por las Organizaciones Internacionales. Un total de 

267 muestras de 18 plantas herbarias de varios mercados en Ghana fueron analizadas para 

evaluar la contaminación por metales pesados. El estudio mostró diferencias en las 

concentraciones por cada metal de acuerdo con las partes analizadas (hoja, fruto, raíz y tallo). 

Los resultados obtenidos mostraron el predominio de Cadmio en casi todas las partes 

analizadas de la planta. 10 

 

Caldas E.D, et al., (2004), desarrollaron en Brasil la investigación cuyo objetivo fue 

determinar la concentración de Cadmio, Plomo y Mercurio en hierbas medicinales. Se 

analizó 120 muestras diferentes. Registraron los siguientes resultados: las densidades de 

Cadmio difieren entre 0,20 y 0,74 µg/g. Dentro de algunas pruebas que se realizaron en 

algunas hojas, frutos y cortezas se hallaron contaminación de Plomo, pero solo seis de estas 

pruebas superaron los límites de Plomo sugeridos por la OMS (10 µg/g) llegando en algunas 

situaciones hasta un1480 µg/g. 11 

Gentscheva G.D, et al., (2010), estimaron en Irán el contenido de Manganeso, Hierro, Zinc, 

Níquel, Plomo, Cobalto y Cadmio en el jugo de flores de “manzanilla” (Matricaria 

chamomilla L.), y sus hojas de “menta” (Mentha piperita). Dentro de estos componentes 

metálicos en las plantas secas indagadas mostro que el poseía una gran cantidad de 
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concentración mientras que el Cadmio una menor porción.  Los extractos acuosos de estas 

plantas medicinales fueron estudiadas por Espectrofotometría de Absorción Atómica de 

llama y por la generación de hidruro (HG) para su contenido de Manganeso, Zinc y Hierro. 

Se halló que el 90% de las densidades de los componentes principales del Manganeso y 

Zinc se sacaron en las infusiones acuosas, mientras que en la extracción del Hierro no 

sobrepasan más del 17%.12 

Desarrollando el marco teórico de la investigación se considera que estas plantas son 

utilizadas frecuentemente a nivel mundial. Alrededor del 70 - 80% de nuestra comunidad 

sigue utilizando estas hierbas medicinales, las cuales contienen componentes curativas. 

 

Las plantas medicinales son fáciles de contaminar, debida a la presencia de numerosos 

metales. Estas plantas que van creciendo en medio de la naturaleza pueden llenarse de 

metales pesados en cierta medida en función de sus propiedades individuales y de la 

concentración de metales pesados en el suelo, el aire y el agua. 

 

Las pluralidades de estas hierbas tienen rizomas, cortezas, hojas, frutas, semillas y otras 

partes vegetales. La mayor porción del material seco de las hierbas abarca hidratos de 

carbono y compuestos orgánicos que tienen varias clases funcionales. Algunas de estas 

hierbas contienen cantidades notables de algunos metales traza. Estos metales trazan en las 

plantas ejercen un rol vital, estructural y funcional; componentes metálicos de las proteínas 

y enzimas en células vivas. Por otro lado, la existencia de metales pesados en estas hierbas 

generadas por la contaminación del exterior puede provocar la aglomeración de estos 

metales en los órganos humanos debido a su consumo. Muchos de estos elementos traza 

presentes en los alimentos son señalados como indispensables para la salud integral del 

hombre. Sin embargo, su ingesta en cantidad excesiva puede generar graves problemas de 

salud. (13,14) 

La “manzanilla” es una planta con un aroma agradable, la cual tiene una altura de 60 cm. 

Se desarrollan en tierras labradas, en parcelas arenosas y baldíos. Contiene tallos rectos y 

hojas compartidas con lóbulos dentados. Las flores se manifiestan en capítulos de hasta 2.5 

cm. de diámetro, con lígulas blancas que cuelgan a medida que maduran, con flósculos 

amarillos y pentalobulados en un receptáculo cónico. En su formación dispone de aceites 

importantes de la naturaleza terpénica. Estos aceites indispensables se encuentran 



7 
 

conformados por diversas materias, entre las que se acentúa el camazuleno y varios ácidos, 

como el tíglico y el ácido antémico. Dentro de la hechura de esta hierba de “manzanilla” 

se hallan los taninos y flavonoides. La hierba de manzanilla contiene mínimas densidades 

de vitamina C. En las plantas que ya tienen flores, las concentraciones llegan a porcentajes 

del 0,8%. La “manzanilla” posee en su composición sales minerales, destacando las de 

fósforo y calcio. Las sales minerales logran una densidad del 8% en esta planta. Asimismo, 

una de las principales características terapéuticas de la manzanilla es que actúa como 

calmante y relajador, además sirve como carminativa, hepática, antiespasmódica, diurética, 

antiséptica, antibacteriana, fungicida, entre otros. 15 

El 90 % de peruanos es consumidor de estas infusiones, siendo el “té” y la “manzanilla” 

las más conocidas y utilizadas en nuestro entorno, pero la “manzanilla” es la hierba más 

consumida gracias a sus funciones tranquilizadoras.16 

 

El Plomo es un metal pesado gris inodoro e insoluble en agua, altamente maleable, dúctil, 

relativamente pobre conductor de electricidad y resistente a la corrosión. Su punto de fusión 

es 327°C y su punto de ebullición es 1740°C. El plomo es un componente natural del suelo 

y del polvo, sus densidades habituales en un suelo no contaminado varían entre los 10 y los 

50 µg/g (ppm), pero las acciones humanas pueden incrementar estos niveles 10 a 200 veces. 

El plomo puede ser absorbido por el  sistema respiratorio o introducido  y absorbido por el 

tracto gastrointestinal. Luego de que el plomo ha sido absorbido se va a dividir en casillas, 

primero va a circular en la sangre junto a los glóbulos rojos, el 95% del plomo está enlazado 

al eritrocito, posteriormente se reparte a los tejidos blandos como hígado, riñón, médula 

ósea y sistema nervioso central las cuales son órganos blanco de toxicidad. El Plomo 

atraviesa la placenta y la barrera hematoencefálica. Por último, se expulsa por orina en 

un 90%, y en baja cantidad en la bilis, piel, cabello, uñas, sudor y leche materna.  El plomo 

tiene gran simpatía por los grupos sulfhidrilo, en especial por las enzimas dependientes de 

zinc. El mecanismo de acción es múltiple; primero se deja ver que el Plomo se interpone 

con el metabolismo del calcio, más cuando el metal está en densidades mínimas, el Plomo 

desaltera al calcio de distintas maneras, puede sustituir al calcio y se porta como un segundo 

mensajero intracelular, alterando así la repartición del calcio en las casillas dentro de la 

célula. Por último, esta variación a nivel del calcio conllevaría a grandes efectos en la 

neurotransmisión y en el tono vascular lo que se interpretaría en parte la hipertensión y la 
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neurotoxicidad. Por otra parte, se considera el Plomo más tóxico para las enzimas que 

dependen del zinc, asimismo los órganos más frágiles a la toxicidad son el sistema 

hematopoyético, el sistema nervioso central y el riñón. Además, infligen con la síntesis de 

la hemoglobina, puesto que se junta a los grupos sulfhidrilos de las metaloenzimas tales 

como la aminolevulínico deshidratasa, coproporfirinógeno oxidasa y la ferroquelatasa; 

obteniendo como consecuencia, el incremento de las protoprofirinas como la zinc-

protoporfirina (ZPP) y la anemia.17-20 

 

El Cadmio es un elemento que se encuentra en la naturaleza asociado a muchos minerales. 

Su número de valencia es 2. La solubilidad de las sales Cadmio en agua es muy variable, 

ya que los halogenuros, el sulfato y el nitrato son relativamente solubles mientras que el 

óxido, el hidróxido y el carbonato son prácticamente insolubles en el agua. El cadmio 

ingresa al flujo de la sangre por la aspiración a nivel del estómago o del intestino, después 

de haber consumido alimento infectado o por absorción a nivel de los pulmones posterior 

a  la inhalación. Frecuentemente alcanza a la sangre con un aproximado del 1 al 5% del 

Cadmio que es introducido por la boca y esta absorbe cerca del 30 al 50% del que es 

aspirado. Después de que el cadmio ha sido aspirado es trasladado hasta el hígado donde 

incita la síntesis de proteínas de mínimo peso molecular abundantes en azufre 

(metalotioneínas). La metalotioneína es el “conducto de transporte” del cadmio en el 

plasma sanguíneo, esta es la causante de su insignificante tasa de expulsión y de la 

aglomeración del mineral en los tejidos. Según un estudio de Nogawa et al. (1989), la 

cantidad mínima de Cadmio capaz de lograr consecuencias negativas en la salud humana 

es 2 mg. Esta porción va a variar dependiendo del principio de intoxicación. Entre las 

concentraciones características, el cadmio conlleva a un impacto en los órganos vitales 

como los riñones, así también en los huesos y pulmones; se halla poca certeza sobre sus 

efectos neurotóxicos, teratogénicos o alteradores del sistema endocrino. Una de las pruebas 

más características y precoz de la extensa predisposición al cadmio es el agravio que padece 

la función renal. Con éste, la reabsorción en los túbulos renales proximales está dañada y 

se expresa con una inmensa proteinuria tubular, que puede terminar en una expulsión de 

proteínas 10 veces más a lo habitual de proteínas globales. Otro de los órganos que se 

consideran críticos ante la exposición de estos metales son los pulmones, provocando 

neumonitis química con disnea, tos, expectoración, malestares torácicos y disfunción 

pulmonar. El estar expuesto de manera cercana puede generar edema pulmonar, la cual 
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conlleva a una atención médica. En cuanto a las manifestaciones gastrointestinales, la 

distribución oral de 10 mg de Cadmio puede provocar anomalías gastroduodenales con 

náusea y vómito como respuesta inmediata, aunque la dosis oral aguda con consecuencias 

mortales para un adulto es superior a 350 mg. 21-24 

 

El arsénico es un metaloide que puede presenciarse en tres estados alotrópicos: gris, negro 

y amarillo. El más sólido es el gris, el cual se parece a una masa cristalina de aspecto 

metálico, resplandeciente y delicado. El estado negro es un polvo deforme que a 360° C se 

transforma al estado gris. El arsénico amarillo se manifiesta con una estructura cristalina 

metaestable que se oxida a temperatura ambiente el movimiento del aire y retorna al estado 

gris por la acción de la luz. Las mezclas más empleadas en la manufactura son el anhídrido 

arsénico, arseniato de calcio, tricloruro de arsénico y los arsenitos. El arsénico no es soluble 

al agua, pero sí en los ácidos minerales resistentes. El arsénico se oxida sencillamente en 

la humedad, envolviéndose de una capa de anhídrido arsenioso. La toxicodinamia está 

sujeto a un camino de exhibición, la estructura química y el estado de valencia del 

compuesto. El arsénico inorgánico es el causante de generar la intoxicación humana. El gas 

Arsina (AsH3) es apreciado como el más fuerte en su modo tóxico considerado así por su 

dominio hemolítico, puesto que no logra conseguir niveles tóxicos en el medio. El estar 

expuesto al arsénico inorgánico debido a su elevada cantidad puede originarse como una 

mezcla de aspiración y deglución o como consecuencia de accidentes en manufacturas en 

las que se trabajan enormes masas de arsénico (por ejemplo, trióxido de arsénico), así como 

también por el frecuente uso de cigarrillos, entonces va a depender de la cantidad y si esta 

excede puede terminar mal. Por otro lado, se han examinado signos de conjuntivitis, 

bronquitis y disnea; acompañados por molestias gastrointestinales y vómitos; como 

también síntomas cardíacos y shock irreversible con un curso provisional de horas. Tras 

la ingesta de elevadas dosis el enfermo empieza con cefalea, vértigos, sensibilidad, un 

cuadro de gastroenteritis grave, con ardor en el esófago, náuseas, vómitos y diarrea, acuosa 

o sanguinolenta en gran cantidad, conteniendo partes de mucosa (riciforme). 25-28 

 

El objetivo general de la investigación fue: 

Determinar los niveles de plomo, cadmio y arsénico en bolsas filtrantes de Matricaria 

chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas,  periodo diciembre 2021. 
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Asimismo, nos formulamos los siguientes objetivos específicos: 

• Determinar los niveles de plomo en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla 

L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas, periodo diciembre 2021. 

 

• Comparar los niveles de plomo en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo diciembre 2021, con los 

límites máximos permitidos establecidos por el Codex alimentarius 

 

• Determinar los niveles de cadmio en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla 

L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas, periodo diciembre 2021. 

 

• Comparar los niveles cadmio en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo diciembre 2021, con los 

límites máximos permitidos establecidos por el Codex alimentarius 

 

• Determinar los niveles de arsénico en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla 

L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas, periodo diciembre 2021. 

 

• Comparar los niveles de arsénico en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla 

L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo diciembre 2021, con los 

límites máximos permitidos establecidos por el Codex alimentarius 
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II. METODOLOGIA 

 

2.1 Tipo y nivel de investigación 

       El tipo de investigación fue básica y de nivel descriptivo. 

 

2.2 Diseño de investigación 

       Es un estudio de diseño no experimental, transversal y prospectivo. 

 

2.3 Población y muestra 

 

2.3.1 Población de estudio 

La población estuvo representada por las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla  

L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas, durante el mes de diciembre del 

2021. 

     2.3.2 Muestra de estudio 

La muestra estuvo representada por 20 bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas, durante el mes de diciembre del 

2021. 

Criterios de inclusión:  

Se Eligieron las bolsas filtrantes de manzanilla expendidas en el distrito de Comas, 

durante el mes de diciembre del 2021. 

Criterios de exclusión:  

Se excluyen las bolsas filtrantes de manzanilla, donde el envase se encuentre 

deteriorado. 

 

2.4 Variable y operacionalización de variable: 

 

2.4.1 Variable:  

Niveles de metales pesados en bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas 
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2.4.2 Operacionalización de variable 

 

Variable 

 

Dimensión 

 

Indicador 

 

Instrumento 

 

 

 

Niveles de 

metales pesados 

en bolsas 

filtrantes de 

Matricaria 

chamomilla L. 

“manzanilla” 

expendidas en el 

distrito de 

Comas 

 

Niveles de plomo 

Valores cuantificables 

de plomo 

 

 

 

 

Ficha de recolección de 

datos 
Niveles de cadmio Valores cuantificables 

de cadmio 

 

Niveles de arsénico Valores cuantificables 

de arsénico 

 

 

2.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

2.5.1 Técnicas 

a) Muestreo 

La determinación de los niveles de plomo, cadmio y arsénico en las muestras de bolsas 

filtrantes de Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de 

Comas; fue realizada por el método de la Espectrofotometría de Absorción atómica 

de flama en el Laboratorio LABICER de la Facultad de Ciencias de la Universidad 

Nacional de Ingeniería (UNI).  

 

 



13 
 

 

 

2.6 Aspecto ético 

      No aplica 

2.7 Procesamiento y análisis de datos 

Se procedió a ordenar y clasificar la información obtenida, en base a las dimensiones de 

la variable de estudio. Para la presentación de los resultados, se utilizaron tablas y 

gráficas que nos facilitó realizar el análisis y redactar las discusiones del presente 

estudio. 
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III. RESULTADOS 

 

Los resultados obtenidos en la evaluación de los niveles de plomo, cadmio y arsénico en 

bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de 

Comas  periodo diciembre 2021; se presentan a continuación de acuerdo con el orden que se 

planteó los objetivos específicos: 

 

Objetivo específico 1: 

Determinar los niveles de plomo en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas, periodo diciembre 2021. 

 

Método: Espectrofotometría de absorción atómica de flama 

 

Tabla 1. Niveles de plomo en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. “manzanilla” 

expendidas en el distrito de Comas, periodo diciembre 2021 

 

Muestra Resultados (ppm) Promedio (ppm) 

Muestra 01 0.1725  

 

< 0.1729 Muestra 02 0.1720 

Muestra 03 0.1728 

 

                     Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 1 y figura 1, se observa el promedio de los niveles de 

plomo en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas 

en el distrito de Comas, es menor a 0.1729 ppm 

  

Figura 1. Niveles de plomo en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas, periodo diciembre 2021 
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Objetivo específico 2: 

Comparar los niveles de plomo en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo diciembre 2021, con el límite 

máximo permitido establecido por el Codex alimentarius 

 

Método: Espectrofotometría de absorción atómica de flama 

 

Tabla 2. Comparación de los niveles de plomo en las bolsas filtrantes de Matricaria 

chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo diciembre 2021, 

con el límite máximo permitido establecido por el Codex alimentarius 

 

Análisis 

 

 

Resultado (ppm) Límite máximo 

permitido según el 

Codex alimentarius 

(ppm) 

Plomo (Pb) < 0.1729 

 

2.00 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 2 y figura 2, se observa que el promedio de plomo en las bolsas 

filtrantes de Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas 

periodo diciembre 2021, no supera al  límite máximo permitido establecido por el Codex 

alimentarius (2.00 ppm) 
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Figura 2. Comparación del promedio de los niveles de plomo en las bolsas filtrantes de 

Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo 

diciembre 2021, con el límite máximo permitido establecido por el Codex alimentarius 

 

LMP según el 

Codex 

alimentarius 
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Objetivo específico 3: 

Determinar los niveles de cadmio en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas, periodo diciembre 2021. 

 

Método: Espectrofotometría de absorción atómica de flama 

 

Tabla 3. Niveles de cadmio en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas, periodo diciembre 2021 

 

Muestra Resultados (ppm) Promedio (ppm) 

Muestra 01 0.0010  

 

< 0.002 Muestra 02 0.0010 

Muestra 03 0.0015 

 

     Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 3 y figura 3, se observa el promedio de los niveles de 

cadmio en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. “manzanilla” 

expendidas en el distrito de Comas, es menor a 0.002 ppm 

 

 

  

Figura 3. Niveles de cadmio en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas, periodo diciembre 2021 
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Objetivo específico 4: 

Comparar los niveles de cadmio en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo diciembre 2021, con los límites 

máximos permitido establecido por el Codex alimentarius 

 

Método: Espectrofotometría de absorción atómica de flama 

 

Tabla 4. Comparación de los niveles de cadmio en las bolsas filtrantes de Matricaria 

chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo diciembre 2021, 

con el límite máximo permitido establecido por el Codex alimentarius 

 

 

Análisis 

 

 

Resultado (ppm) Límite máximo 

permitido según el 

Codex alimentarius 

(ppm) 

Cadmio (Cd) < 0.002 

 

0.20 

 

 

            Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 4 y figura 4, se observa que el promedio de cadmio en las bolsas 

filtrantes de Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas 

periodo diciembre 2021, no supera al  límite máximo permitido establecido por el Codex 

alimentarius (0.20 ppm) 

  

Figura 4. Comparación del promedio de los niveles de cadmio en las bolsas filtrantes 

de Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo 

diciembre 2021, con el límite máximo permitido establecido por el Codex alimentarius 
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Objetivo específico 5: 

Determinar los niveles de arsénico en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas, periodo diciembre 2021. 

 

Método: Espectrofotometría de absorción atómica de flama 

 

Tabla 5. Niveles de arsénico en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas, periodo diciembre 2021 

 

Muestra Resultados (ppm) Promedio (ppm) 

Muestra 01 0.1300  

 

< 0.1302 Muestra 02 0.1301 

Muestra 03 0.1301 

 

     Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 5 y figura 5, se observa el promedio de los niveles de 

arsénico en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. “manzanilla” 

expendidas en el distrito de Comas, es menor a 0.1302 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Niveles de arsénico en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas, periodo diciembre 2021 
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Objetivo específico 6: 

Comparar los niveles de arsénico en las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo diciembre 2021, con el límite 

máximo permitido establecido por el Codex alimentarius 

 

Método: Espectrofotometría de absorción atómica de flama 

 

Tabla 6. Comparación de los niveles de arsénico en las bolsas filtrantes de Matricaria 

chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo diciembre 2021, 

con el límite máximo permitido establecido por el Codex alimentarius 

 

 

Análisis 

 

 

Resultado (ppm) Límite máximo 

permitido según el 

Codex alimentarius 

(ppm) 

Arsénico (As) < 0.1302 

 

0.20 

 

 

            Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 6 y figura 6, se observa que el promedio de arsénico en las bolsas 

filtrantes de Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas 

periodo diciembre 2021, no supera al  límite máximo permitido establecido por el Codex 

alimentarius (0.20 ppm) 

 

  

Figura 6. Comparación del promedio de los niveles de arsénico en las bolsas filtrantes 

de Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas periodo 

diciembre 2021, con el límite máximo permitido establecido por el Codex alimentarius 
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IV. DISCUSIONES 

 

En la presente investigación se evaluaron los niveles de plomo, cadmio y arsénico en bolsas 

filtrantes de Matricaria chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas  

periodo diciembre 2021; procedemos a realizar el análisis de los resultados obtenidos: 

 

En la tabla 1 y figura 1, se evidencian que las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla”, presentan una concentración de plomo mínima de 0.1725 ppm y una máxima 

de 0.1728 ppm. El valor promedio de los niveles de plomo no supera a 0.1729 ppm. El 

resultado obtenido es inferior a lo reportado por Huguet7, quien reporto en su investigación 

una concentración de plomo en bolsas filtrantes de manzanilla de 4.59ppm. 

 

En la tabla 2 y figura 2, se evidencian que las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla”, presentan un promedio de los niveles de plomo inferior a 0.1729 ppm. El 

resultado obtenido no supera al límite máximo permitido establecido por el Codex 

alimentarius (2.00 ppm). 

 

En la tabla 3 y figura 3, se evidencian que las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla”, presentan una concentración de cadmio mínima de 0.001 ppm y una máxima 

de 0.0015. El valor promedio de los niveles de cadmio no supera a 0.002 ppm. El resultado 

obtenido es inferior a lo reportado por Huguet7, quien reporto en su investigación una 

concentración de cadmio en bolsas filtrantes de manzanilla de 0.21 ppm. 

 

En la tabla 4 y figura 4, se evidencian que las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla”, presentan un promedio de los niveles de cadmio inferior a 0.002 ppm. El 

resultado obtenido no supera al límite máximo permitido establecido por el Codex 

alimentarius (0.20 ppm). 

 

En la tabla 5 y figura 5, se evidencian que las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla”, presentan una concentración de arsénico mínima de 0.1300 ppm y una 

máxima de 0.1301 ppm. El valor promedio de los niveles de arsénico no supera a ppm. El 

resultado obtenido es superior a lo reportado por Huguet7, quien reporto en 0.1302 su 

investigación una concentración de arsénico en bolsas filtrantes de manzanilla de 0.110 ppm. 
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En la tabla 6 y figura 6, se evidencian que las bolsas filtrantes de Matricaria chamomilla L. 

“manzanilla”, presentan un promedio de los niveles de arsénico inferior a 0.1302 ppm. El 

resultado obtenido no supera al límite máximo permitido establecido por el Codex 

alimentarius (0.20 ppm). 
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V. CONCLUSIONES 

 

• El promedio de los niveles de plomo en las bolsas filtrantes de Matricaria 

chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas durante el periodo 

diciembre 2021, es menor a 0.1729 ppm. 

 

• El promedio de los niveles de plomo en las bolsas filtrantes de Matricaria 

chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas durante el periodo 

diciembre 2021, no superan el nivel máximo permitido establecido por el Codex 

alimentarius (2.00 ppm). 

 

• El promedio de los niveles de cadmio en las bolsas filtrantes de Matricaria 

chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas durante el periodo 

diciembre 2021, es menor a 0.002 ppm. 

 

• El promedio de los niveles de cadmio en las bolsas filtrantes de Matricaria 

chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas durante el periodo 

diciembre 2021, no superan el nivel máximo permitido establecido por el Codex 

alimentarius (0.20 ppm). 

 

 

• El promedio de los niveles de arsénico en las bolsas filtrantes de Matricaria 

chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas durante el periodo 

diciembre 2021, es menor a 0.1302ppm. 

 

• El promedio de los niveles de arsénico en las bolsas filtrantes de Matricaria 

chamomilla L. “manzanilla” expendidas en el distrito de Comas durante el periodo 

diciembre 2021, no superan el nivel máximo permitido establecido por el Codex 

alimentarius (0.20 ppm). 
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VI.  RECOMENDACIONES 

 

• Realizar un seguimiento de los proveedores y el origen de la materia prima de 

las distintas marcas; y hacer una investigación similar para poder determinar 

la posible fuente de contaminación en bolsas filtrantes para infusión de 

hierbas.  

 

• Promover otras investigaciones similares sobre niveles de metales pesados en 

bolsitas filtrantes para infusiones de hierbas medicinales y así determinar 

valores máximos aceptados a nivel del Perú 

 

• Hacer un análisis relacionando las distintas hierbas para infusión con los 

niveles de los metales pesados estudiados para evaluar si hay una correlación 

entre los valores encontrados y la especie vegetal. 
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