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RESUMEN

Introduccion: entre los contaminantes alimentarios de origen ambiental se encuentran el metal
Cadmio, que produce efectos toxicos para la salud. En Cuba existen pocas evidencias sobre el
riesgo toxicoldgico en los niveles de consumo. Objetivo: Caracterizar el riesgo toxicoldgico por
ingestion de Cadmio en individuos de diferentes grupos poblacionales, en cuatro provincias de
Cuba. Método: se cuantificaron los niveles de Cadmio en muestras de arroz y harina de trigo.
Se aplicaron encuestas para determinar el consumo de alimentos por grupos poblacionales
(estudiantes de primaria, secundaria y universitarios, trabajadores y jubilados) y por
provincias (Mayabeque, La Habana, Camagiey y Santiago de Cuba). Se estimd la Ingestion
Semanal Maxima Tedrica y la Ingestion Semanal Efectiva de Cadmio para todos los individuos.
Se exploraron las asociaciones entre el riesgo potencial y efectivo por la ingestion de Cadmio.
Resultados: los niveles de Cadmio en muestras de arroz y harina de trigo estuvieron por
debajo del nivel maximo permisible para este metal. los valores medios de Ingestién Semanal
Maxima Teodrica estuvieron por encima del valor de Ingesta Mensual Tolerable Provisional y el
valor de Ingestién Semanal Efectiva medio de Cadmio fue inferior al valor de Ingesta Mensual
Tolerable Provisional. Conclusiones: La caracterizacion del riesgo toxicoldgico poringestién de
cadmio en la poblacién estudiada, permitié comprobar que los niveles de cadmio en muestras
de arroz y harina de trigo, estuvieron por debajo del Nivel Maximo Permisible. No existié riesgo
efectivo de padecer problemas de salud asociados a la ingesta de Cadmio.

Palabras clave: Cadmio/toxicidad, Contaminantes Inorganicos de los Alimentos, Riesgo
Tedrico y Efectivo
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ABSTRACT

Introduction: among the food contaminants of environmental origin is the metal Cadmium,
which produces toxic effects on health. In Cuba there is little evidence on the toxicological risk
at consumption levels. Objective: to characterize the toxicological risk due to Cadmium
ingestion in individuals of different population groups in four provinces of Cuba. Method:
cadmium levels were quantified in rice and wheat flour samples. Surveys were applied to
determine food consumption by population groups (primary, secondary and university
students, workers and retired people) and by provinces (Mayabeque, Havana, Camagliey and
Santiago de Cuba). The Theoretical Maximum Weekly Intake and Effective Weekly Cadmium
Intake were estimated for all individuals. Associations between potential and effective risk for
Cadmium intake were explored. Results: Cadmium levels in rice and wheat flour samples were
below the maximum permissible level for this metal. The mean Theoretical Maximum Weekly
Intake values were above the Provisional Tolerable Monthly Intake value and the mean
Effective Weekly Intake value for Cadmium was below the Provisional Tolerable Monthly Intake
value. Conclusions: the characterization of the toxicological risk due to cadmium ingestion in
the population studied, allowed verifying that the levels of cadmium in rice and wheat flour
samples, were below the Maximum Permissible Level. There was no effective risk of suffering
health problems associated with cadmium ingestion.

Cadmiumy/toxicity, Inorganic Food Contaminants, Theoretical and Actual Risk

INTRODUCCION

Entre los contaminantes alimentarios antropogénicos de origen ambiental se encuentran los
metales pesados, que se hallan de forma natural en la corteza terrestre. Los metales pesados
se pueden convertir en contaminantes si la distribucion en el ambiente se altera mediante
actividades humanas. (-4

La contaminacion ambiental por metales pesados puede ocurrir durante la extraccion y el
refinamiento de productos mineros o por la liberacion al ambiente de efluentes industriales y
emisiones vehiculares. Las emisiones a la atmdsfera contaminan la lluvia, que luego se
deposita en los suelos y en las aguas. De esta manera incrementa la entrada a la cadena
alimentaria del hombre y los animales. (-4

El cadmio (Cd) es uno de los contaminantes metalicos mas peligrosos para la salud humana.
Es muy téxico y tiene elevada capacidad de acumulaciéon en la cadena alimentaria. Ha sido
clasificado entre los cancerigenos por la Agencia Internacional de Investigaciones sobre Cancer
(IARC) @/ 3, No existen mecanismos metabdlicos de control homeostatico para el Cd, lo que
implica una larga vida media bioldgica. La acumulacion activa de este metal prevalece casi
toda la vida y se acumula en los tejidos blandos, los tejidos del rifién e higado. (¢:7)

Segun estudios realizados (' 8-19 en fluidos corporales, tejidos, alimentos y en otras muestras
ambientales dentro de los trastornos nocivos asociados a la ingestién del Cd en el ser humano,
se incluyen, dafios renales e hipertension y lesiones dseas. Se ha asociado ademas al riesgo de
cancer en el tracto respiratorio.

Desde el punto de vista preventivo se debe lograr que la presencia de Cd no sobrepase los
Niveles Maximos Permisibles (NMP) en los alimentos que ingiere el hombre. Por lo cual existen
normativas nacionales (Norma Cubana 493:2015) e internacionales (Norma General del Codex
Alimentarius y el Reglamento Europea 1881/2006), para los contaminantes metalicos en
alimentos. (11/12)

Al analizar los riesgos a corto o largo plazo para la salud a la exposicion al Cd, la ingesta diaria
debe evaluarse durante meses y la Ingesta Mensual Tolerable Provisional (IMTP) se debe
calcular durante un periodo minimo de un mes. La Comité Mixto de la FAO/OMS de Expertos
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en Aditivos Alimentarios (JECFA) decidié expresar la IMTP en forma de una de 0,025 mg por
cada kilogramo de peso corporal (mg/kg p.c.). ®

El analisis de riesgos es una forma metodoldgica de evaluar riesgos asociados a la presencia de
peligros en los alimentos, para facilitar la adopcion de decisiones en materia de gestion de
riesgos y comunicacion. Consta de un proceso integrado por varias fases, cuyo objetivo es
determinar la naturaleza de un riesgo, expresarlo en términos cualitativos o cuantitativos, y
establecer las medidas adecuadas para minimizarlo o limitarlo a un nivel aceptable. (12-14)

La evaluacién de riesgos es la primera de las fases del analisis de riesgos. Se basa en hechos
cientificos para, de una forma sistematica, estimar la probabilidad de que ocurra un efecto
adverso y la gravedad del mismo sobre el ser humano o el medio ambiente, a consecuencia de
la exposicion a un agente causal. (1214

Esta metodologia se desarroll6 en EEUU en las décadas 70-80 y se utilizé por primera vez para
establecer niveles tolerables o aceptables de una sustancia. Se incorpora en la Unién Europea
(UE) con la Directiva 93/67/CEE de la Comisién de 20 de julio de 1993, por la que se fijan los
principios de evaluacién del riesgo, para el ser humano y el medio ambiente. (12

Para evaluar el riesgo a la salud, es determinante estimar la ingesta dietética real de metales
esenciales y toxicos. Compararlas con las recomendaciones dietéticas y los niveles
toxicoldgicos aceptables. Al estimar las ingestas de metales es preciso conocer la cantidad de
alimento consumido, y la concentraciéon del metal. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
recomienda utilizar los Estudios de la Dieta Total (EDT) en el consumo de los alimentos. (13

Un método para realizar una evaluacién de riesgos por ingestién de contaminantesen la dieta
es la denominada Ingestién Semanal Maxima Teodrica (ISMT). Parametro que se obtiene al
multiplicar el consumo diario per capita de cada alimento o grupo de alimentos porlos Niveles
Maximos Permisibles (NMP) legislados de los contaminantes.

La ISMT constituye una gran sobreestimacion y si no sobrepasa la Ingestiéon Semanal Tolerable
Provisional (ISTP) o IMTP recomendada, no hay motivo de preocupacién. Si la sobrepasa se
debe calcular la Ingestion Semanal Efectiva (ISE), lo cual conlleva operaciones costosas, el
analisis quimico del contenido del contaminante en los alimentos. Puede hallarse una notable
diferencia entre la magnitud de las ISMT y la ISE estimadas. ®

Los trabajos que se han realizado para estimar las ISMT de Cd en Cuba, en la mayoria han
efectuados en personas mayores de 15 afios de La Habana, sustentados en la Primera
Encuesta Nacional de Consumo, Gustos y Preferencias Alimentarias, realizada en los afios 2000
y 2001. La encuesta fue de recordatorio de 24 horas; los resultados expusieron que la
ingestion potencial o tedrica de Cd, presentaba significacion toxicoldgica para la poblacidon
estudiada y el riesgo efectivo obtenido fue bajo. (1>16)

Al tener en cuenta los factores expuestos con anterioridad, se hace necesario el estudio de
riesgo toxicolégico por ingestiéon de Cd en otros territorios del pais, y en poblaciones de
diferentes grupos etarios. En este sentido, en el presente estudio se orienta a caracterizar el
riesgo toxicoldgico poringestion de Cadmio en individuos de diferentes grupos poblacionales,
en cuatro provincias de Cuba, durante los meses de abril a junio del 2011.

METODO
Se realiz6 un estudio descriptivo transversal acerca del riesgo toxicoldgico por ingestion de Cd
en diferentes grupos poblacionales. Las provincias fueron: La Habana, Mayabeque, Camagliey

y Santiago de Cuba, durante los meses de abril a juniodel 2011.

En la seleccién de los individuos a participar se realizd un muestreo no probabilistico a
conveniencia, determinado por la cercania y accesibilidad geografica de los encuestadores en
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cada provincia. El tamafio de la muestra quedd conformada por 619 personas distribuidos en
128 nifios de ensefianza primaria, 90 estudiantes de secundaria basica, 100 estudiantes
universitarios, 157 trabajadores de diferentes sectores y 144 jubilados.

Las variables de estudio fueron:

provincia (La Habana, Mayabeque, Camagliey y Santiago de Cuba)
grupo poblacional (estudiantes de primaria, estudiantes de secundaria, universitarios,
trabajadores y jubilados)

e ingestion semanal maxima tedrica de Cd (ISMT) (expresado en mg/kg de peso
corporal)
ingesta semanal efectiva de Cd (ISE) (expresado en mg/kg de peso corporal)
concentraciéon de Cd en arroz y en harina de trigo (expresado en mg/kg)

Se disefd y validé un instrumento para la recogida de la informacién. Encuesta de Frecuencia
de Consumo de Alimentos (EFSCA), a partir del cuestionario aplicado en el sistema
automatizado Ceres+ (17),

El instrumento utilizado permitié seleccionar un grupo de alimentos, que podian aportar niveles
considerables de Cd, y que existiera la posibilidad de hacer las determinaciones quimicas
correspondientes. Ademas, registroé el peso corporal (en kg) declarado por los encuestados.

La encuesta fue aplicada por los técnicos de los Centros Provinciales de Higiene y
Epidemiologia, preparados con antelacion en el tema y en la técnica de aplicacion de la EFSCA.
Fue supervisada por especialistas del Instituto Nacional de Higiene, Epidemiologia y
Microbiologia (INHEM), mediante visitas periddicas, a fin de verificar sobre el terreno la marcha
y evaluar la calidad del dato primario recolectado, e introducir las correcciones pertinentes.

Para la determinacion de la concentracion de Cd se tomaron muestras de arroz y harina de
trigo, por ser alimentos de preferencia por la poblaciéon cubana, que pueden contener Cd. (1)
El andlisis quimico fue realizado en el Espectrofotometro de Absorcion Atomica (EAA),
Shimadzu AA 6900, del Laboratorio de Contaminantes Metdlicos del INHEM. Los valores
obtenidos se utilizaron para la estimacién de la ISE.

Para el calculo de la ISMT, para el Cd se utilizé los alimentos que aparecen en la ESFCA. Se
asumidé que estos alimentos (arroz y la harina) que son consumidos por los individuos,
contienen el NMP de 0,4 (para el arroz) y 0,2 (para la harina) mg/kg p.c., segun la Norma
CubanaNC 493:2015.

En el calculo de la ISE se emplearon los valores promedio de Cd de las determinaciones
realizadas en muestras de estos alimentos en el laboratorio de Metales del INHEM. Los
resultados de la estimaciéon de la ISMT y la ISE se expresaron en mg/kg de peso corporal.

Para la estimacién de los riesgos tedrico y efectivo se procedié a comparar los valores de
ingesta individual con los valores de ISTP recomendada por JECFA (1), Se considerd riesgo
(tedrico o efectivo) cuando los valores de ingesta individual eran mayores que la IMTP. Los
individuos en los que la ingesta individual fuera menor que la IMTP se incluyeron en la
categoria de “no riesgo”.

Una vez identificados los individuos con riesgo o no, el resultado de esta categorizacion se
afadié a la base de datos creada. Este dato fue utilizado para la evaluacion de las posibles
asociaciones segun grupo poblacional y provincia. Se obtuvieron los porcentajes de riesgos y
no riesgos.

Para el procesamiento de los datos se utilizo el procesador estadistico SPSS. En el analisis de
los resultados se incluyeron los valores de media, desviacion estandar, intervalos de confianza
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para el 95%. La comparacion de los valores de ISMT e ISE segun grupo poblacional y provincia
se utilizé el Analisis de Varianza (ANOVA).

Se mantuvo las normas de la Etica de la investigacién cientifica. Se informé el objetivo de la
investigacidon y el compromiso de confidencialidad de los datos individuales nombres de los
participantes en la investigacion, a través de la firma del consentimientoinformado por parte
de los participantes en el estudio.

RESULTADOS
Estimacion de ingestion semanal maxima teérica (ISMT) y caracterizacion del riesgo

En todos los grupos poblacionales el valor de ISMT se encontré por encima de la IMTP
recomendada para este metal (0,025 mg/kg p.c.), lo que sugiere que existe un riesgo
potencial. Se debe destacar que para el grupo de primaria el valor obtenido es el mas alejado
del valor de IMTP, seguido del grupo de secundaria. Tabla 1

Se obtuvo que todos los grupos tienen diferencias en las respectivas medias. El valor medio de
ISMT para el Cd, en los grupos universitarios, trabajadores y jubilados se apreciaron valores
similares. Sin embargo, en el caso de los grupos de estudiantes de primaria y secundaria se
mostraron diferentes entre ellos y los demas. Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de los encuestados segun la ingesta tedrica de Cd y grupos poblacionales

q Media + DS Intervalo 95%
Grupo Poblacional (mg/kg p.c./sem.)*  Inferior Superior p
Primaria 0,028 £ 0,020 0,024 0,031
Secundaria 0,023 + 0,024 0,018 0,028
Universitarios 0,016 £ 0,013 0,014 0,019 0,000
Trabajadores 0,013 £ 0,009 0,012 0,014
Jubilados 0,014 + 0,012 0,012 0,016
* miligramos de Cd por cada kilogramo de peso corporal por semana

En la tabla 2 se presenta el riesgo tedrico por ingestidon de Cd por provincias. Se observa que
existen diferencias significativas entre los valores medios de ISMT de Cd obtenidos para las
cuatro provincias (p < 0,05). Los resultados de ISMT estan por encima de lo recomendado por
el JECFA, por lo que existe riesgo tedrico. En el caso de Santiago de Cubaes la provincia que
mas se aleja del valor fijado, demostrandose en la significaciéon al ser la Unica diferente con
respecto a las demas, esta es la de mayor riesgo teorico. Tabla 2.

Tabla 2. Distribucién de los encuestados segun la ingesta tedrica de Cd y provincias

Provincias Media £ DS Intervalo 95% 5
(mg/kg p.c./sem.)* Inferior Superior
Camagiey 0,017+ 0,021 0,013 0,021
La Habana 0,018 £ 0,014 0,016 0,020 0.012
Mayabeque 0,017 £ 0,013 0,015 0,019 !
Santiago de Cuba 0,023 £ 0,023 0,019 0,028
* miligramos de Cd por cada kilogramo de peso corporal a la semana

Estimacion dela ISE de Cd y caracterizacion del riesgo

En la tabla 3, se muestran los valores de concentracién en mg/kg de Cd en muestras de harina
de trigo y de arroz. Al comparar los valores de Cd en las muestras analizadas se observa que
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todos los valores estuvieron por debajo de los NMP de 0,4 mg/kg en el arroz y 0,2 mg/kg en la
harina de trigo. Los valores promedio empleados para el calculo de la ISE fueron 0,05 mg/kg
en harina de trigo y 0,06 mg/kg en arroz.

Tabla 3. Resultados de la concentracion de Cd en arroz y harina de trigo segun niveles
maximos permisibles

mg/kg de Cd en mg/ kg de Cd en
harina de trigo arroz
Media 0,05 0,06
Desviacién estandar 0,05 0,02
Nivel maximo perm|5|ple 0,2 0,4
(mg/kg de producto final)

La tabla 4 muestra la comparacion de la ISE de Cd por grupos poblacionales. Los resultados
obtenidos de ISE para el Cd son diferentes, donde se repite el caso del grupo de primaria, el
valor no es homogéneo con respecto a los otros grupos.

En el caso de los grupos de secundaria, jubilados y universitarios, los valores obtenidos en
cada uno de ellos son homogéneos; y a la vez, los jubilados no tienen diferencias significativas
con los trabajadores. Igual que en casos anteriores, todos estos valores estan por debajo de
0,025 mg/kg p.c./sem, por lo que para ningun grupo poblacional existe riesgo efectivo por
ingestion de Cd. Tabla 4.

Tabla 4. Comparacion de la ingesta efectiva de Cd por grupos poblacionales

. Media £ DS Intervalo 95%
e (mg/kg p.c./sem.)* Inferior Superior p
Primaria 0,004 = 0,002 0,004 0,004
Secundaria 0,003 £ 0,004 0,003 0,004
Universitarios 0,003 £+ 0,002 0,003 0,003 0,000
Trabajadores 0,002 £ 0,002 0,002 0,003
Jubilados 0,003 £ 0,002 0,003 0,003
* miligramos de Cd por cada kilogramo de peso corporal a la semana

La tabla 5 muestra la comparacion de la ISE de Cd por provincias. Las ingestiones de Cd
efectivas mediante los valores de concentracién que se encontraron por debajo del NMP (0,053
mg/kg en harina y 0,067 mg/kg de trigo y arroz) los valores de ISE son menores que los de
las ISTM. En todos los casos se encontraron por debajo del nivel toxicolégico de referencia
IMTP.

Se aprecian diferencias en cuanto a los valores medios de ISE. En el caso de Santiago de
Cuba, el resultado obtenido de ISE medio es el mas cercano al valor de IMTP fijado para este
metal. No obstante, a pesar de los resultados que se muestran no hay riesgo efectivo en
ninguna provincia por la ingestién de Cd.
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Tabla 5. Comparacion de la ingesta efectiva de Cd por provincias

Provincias Media + DS Intervalo 95% E
(mg/kg p.c./sem.)* Inferior Superior
Camagliey 0,003 £ 0,003 0,002 0,004
La Habana 0,003 £ 0,002 0,002 0,003
Mayabeque 0,003 £ 0,002 0,003 0,004 0,000
Santiagode Cuba 0,004 £+ 0,003 0,003 0,004
* miligramos de Cd por cada kilogramo de peso corporal a la semana

DISCUSION

Un estudio realizado en Colombia refiere concentracionesde Cd de 0,0371 - 0,1448 mg/kg en el
arroz. (18) Esta concentraciéon es menor que la reportada en estudios anteriores en el mismo
pais, donde alcanzé valores de y 0,330 mg/kg. (! Esto sugiere la presencia de metales en el
arroz lo cual es motivo de preocupacion para las autoridades sanitarias.

En otros paises hasta un 40% de las muestras analizadas superaron los limites maximos
establecidos. Por ejemplo, en los Estados Unidos, se publicaron concentraciones de 0,007-
0,123 mg/kg en diferentes tipos de arroz en el mercado estadounidense. En Asia, se
observaron concentraciones que oscilaron entre 0,004 - 0,178 mg/kg de Cd. (:®

El analisis por grupos de edad en el estudio de Mosquera-Gonzalez et al. ® indica que las
dosis de ingestiéon son mayores para los nifios que en los adultos. En el presente estudio la
media de ingesta fue mayor en escolares de primaria, lo cual coincide con el estudio citado.

Sin embargo, es de destacar que para el grupo de primaria el valor obtenido es el mas alejado
del valor de IMTP, seguido del grupo de secundaria, a pesar de esperarse que fueran los
grupos de mayor riesgo. Esto puede deberse en gran medida a que las raciones consumidas
por estos grupos poblacionales sean menores a las consumidas por adultos, por lo que en este
caso se encontrarian menos expuestos a la ingestién de Cd a través de los alimentos.

Todos estos resultados evidencian la necesidad del cdlculo de la ISE, puesto que el riesgo
tedrico fue elevado en todas las provincias y grupos poblacionales estudiados. Los valores
medios de ISMT estan muy por encima del valor fijado para este metal por el JECFA.

Al realizar la evaluacion de los resultados obtenidos para la ISTM, se determind que la ingesta
de Cd a través de arroz y harina trigo puede constituir un riesgo a la salud de los
consumidores, al hallarse valores de ISTM por encima de la IMTP en todos los casos. Se tiene
en cuenta que estos son alimentos de alto consumo en la poblacion debido a la cultura y los
habitos alimenticios de la misma.

Cabria suponer que en la practica los valores sobre la presencia real de Cd en las muestras
analizadas en el laboratorio sean inferiores al NMP establecido. De esta forma se puede
suponer que podria esperarse que no existiera riesgo toxicologico efectivo por ingestién.

En el presente trabajo se realiz la estimacion del riesgo efectivo, mediante la comparacion de
la ISE con la IMTP. Este analisis depende de la concentraciéon del contaminante en el alimento
y del peso corporal del individuo y la cantidad de alimentos consumidos.

La determinacion analitica se realiz6 en muestras crudas, sin embargo, las cantidades de
alimentos consumidos fueron obtenidas por encuestas en las que se preguntd por la ingestién
de los alimentos listos para el consumo. Por lo que fue necesario realizar correccién de crudo a
cocido con el uso de los factores de conversién que aparecen en la Tabla con el valor
nutricional de los alimentos consumidos en Cuba. (17
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Se obtuvo que los valores de Cd en arroz y harina de trigo se encuentran por debajo de los
NMP establecidos. Ademas, coincide con el rango del promedio de concentracionesreportadas
por Shi et al. 29, donde de todas las regiones las Américas presentan las concentraciones mas
bajas, con valores que van desde 17,2-118,5 ug kg en arroz.

Otro reporte de Raoul-Bazié et al. (1), muestran concentraciones de Cd detectadoen el 92,5%
de las muestras de arroz analizadas, donde ninguno de los resultados se encontré por encima
del NMP, para arroz y trigo indicado en el Reglamento de la Comisidn Europea, consolidado en
2023. La concentracion media de Cd en arroz reportada en este consolidado fue de
0,08 mg/kg, valor que se encuentra por encima de los obtenidos en el presente estudio. (22

Estos resultados resultan alentadores en comparacion con los obtenidos por Raoul-Bazié et al.
(1), para una poblacion de Burkina Faso, donde se encontré Cd en una gran cantidad de
muestras y a niveles por encima de los establecidos. Esto contribuy6 a que los valores de
exposicion calculados se encontraran elevados, por lo que se determind que la poblacién
estuvo expuesta a riesgo toxicoldgico.

De forma similar, en Colombia se observdé que 93% de las muestras de arroz blanco
comercializadas en diferentes almacenes de cadena del pais presentaron concentraciones de
Cd mayores al limite de deteccién. (*® A diferencia de los estudios anteriores, el analisis
toxicolégico permitié descartar un riesgo para las poblaciones incluidas en el estudio. Esto
representa una garantia de seguridad ante la posibilidad de padecer afecciones por la ingestién
de Cd.

En el caso de la comunidad Ventanilla de Perl descartd altas concentraciones de cadmio,
arsénico y plomo en los alimentos procedentes de la ganaderia avicola. Se concluye con la
aprobacion para el consumo en la poblacion, al ser el pollo de los alimentos mas consumido,
similaral arroz y al trigo. ??

Algunos autores concuerdan con que materias primas contaminadas (entre ellas el trigo)
pueden generar concentraciones de metales pesados en productos derivados de las mismas.
De igual manera, el origen de la contaminacién por estos metales puede estar dada desde el
momento del cultivo del alimento, por la presencia de estos en los suelos. Sin embargo,
resulta complejo determinar en qué etapa especifica puede darse la contaminacion. (23-27)

CONCLUSIONES

La caracterizacion del riesgo toxicolégico por ingestion de Cd en diferentes grupos
poblacionales, de cuatro provincias de Cuba, permitié comprobar que los niveles de Cd en
muestras de arroz y harina de trigo, estuvieron por debajo del NMP permisible para este metal.
Por tanto, no existio riesgo efectivo de padecer problemas de salud asociados a la ingesta de
Cd para la poblacion estudiada.
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