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RESUMEN

Objetivo: Evaluar los niveles de plomo (Pb) en alimentos artesanales de venta
ambulatoria en los paraderos de la avenida Las Flores de Primavera en San Juan
de Lurigancho, Lima, 2022. Materiales y métodos: De enfoque cuantitativo y de
corte transversal analitico. Se recolect6 un total de cuarenta y dos muestras de
alimentos y se identifico los niveles de Pb mediante Espectrofotometria de
Absorcién Atémica con Horno de Grafito. Resultados: Los resultados obtenidos
mostraron que los alimentos solidos contenian una cantidad apreciable de Pb al
88%, la misma presentd un promedio <0.004 mg/kg y el 13% de 0.011 mg/kg.
Entretanto las muestras liquidas los resultados variaron desde <0.004 mg/kg a
0.075 mg/kg obtenidos de un laboratorio estatal. En la totalidad las muestras de
alimentos soélidos, liquidos y control, la presencia de las concentraciones de Pb
(< 0.004 mg/kg) en las diversas muestras son similares, de acuerdo con los
analisis de un laboratorio privado. Conclusiones: En general, los niveles de Pb
obtenidos en muestras de la venta ambulatoria de alimentos se encuentran
dentro del rango aceptable de acuerdo a lo establecido por los organismos

internacionales.

Palabras claves: Alimentos, espectrometria de absorcion atomica con horno de

grafito, plomo, venta ambulatoria de alimentos (Descriptor: DeCS/MeSH).
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ABSTRACT

Objective: To assess the levels of lead (Pb) in artisanal street food at the Las
Flores de Primavera avenue in San Juan de Lurigancho, Lima, 2022. Materials
and methods: Quantitative and analytical cross-sectional approach. A total of 42
food samples were collected and Pb levels were identified by Atomic Absorption
Spectrometry with Graphite Furnace. Results: The results obtained showed that
the solid food contained an appreciable amount of Pb at 88%, with an average of
<0.004 mg/kg and 13% of 0.011 mg/kg. The liquid samples ranged from <0.004
mg/kg to 0.075 mg/kg obtained from a state laboratory. In the totality of solid,
liquid and control food samples, the presence of Pb concentrations (< 0.004
mg/kg) in the different samples are similar, according to the analyses of a private
laboratory. Conclusions: In general, the Pb levels obtained in samples from
street food sales are within the acceptable range according to international

standards.

Key words: Food, graphite furnace atomic absorption, lead, street food
(Descriptor: DeCS/MeSH).






I. INTRODUCCION

Con el r4pido desarrollo y la prosperidad de los procesos industriales y de
urbanizacion en las Ultimas décadas, los riesgos para la salud humana causados
por los metales pesados se han vuelto probleméticos, especialmente la
exposicion a través de la ingesta oral y el consumo de alimentos se considera la
via mas directal. En paralelo, la contaminacion del agua y el aire por metales
toxicos es un problema ambiental que afecta a cientos de millones de personas
en todo el mundo. La contaminacion de los alimentos con metales pesados es un

motivo de preocupacion para la salud humana y animal?.

Organismos internacionales como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), han establecido los limites maximos permitidos para el contenido de
metales pesados en el agua, los cultivos y el suelo con el fin de proteger la salud

publica y el ambiente?.

La FAO estimd que 800 millones de personas practican la agricultura urbana en
todo el mundo. A pesar de los beneficios socio econémicos del cultivo urbano de
hortalizas, se revelaron que las malas practicas agronémicas pueden provocar la
acumulacion de metales pesados en los tejidos comestibles de las hortalizas, lo
gue compromete la seguridad y la calidad de las hortalizas comestibles

producidas en granjas situadas en ciudades de muchos paises del mundo®.

Los metales pesados como el cadmio (Cd), el arsénico (As), el mercurio Hg y el
plomo (Pb) son los metales pesados toxicos mas perjudiciales para la salud
humana, y la Agencia de Proteccion del medio ambiente de los Estados Unidos

(USEPA) los considera contaminantes de control prioritario®.

La Comision Europea (CE), establecio los limites aceptables para el contenido
de metales pesados en los productos alimenticios. En especial, relacionado con
el Pb, la misma sigue siendo alto en muestras que han sido identificadas®. Parece
gue esto puede estar relacionado con el aumento de combustibles fésiles sélidos
en los paises asiaticos en los Ultimos afos, que liberan cantidades muy grandes
de Pb a la atmdsfera y, como resultado, este metal entra lentamente en Europa’.
De tal forma, la toxicidad del Pb sigue siendo un motivo de gran preocupacion,

ya que este metal es un neurotéxico bien conocido, especialmente para los nifios.



En Etiopia, se ha informado ampliamente de que las aguas residuales de las
industrias de productos quimicos, floricultura, pinturas, papel, pesticidas,
cemento, plasticos y curtidos suelen contener altas concentraciones de metales
pesados, como Pb, en concentraciones superiores a la demanda fisiolégica de
las plantas, no solo pueden tener efectos toxicos en ellas, sino que también
pueden entrar en las cadenas alimentarias, biomagnificarsejkm y suponer
una amenaza potencial para la salud humana®. Es esencial hacer hincapié en la
seguridad y la calidad de las verduras comestibles que se consumen en Ghana.
Estudios anteriores demostraron que existe amplia informacion sobre la
presencia de metales toxicos en porciones comestibles de hortalizas producidas.
Lamentablemente, los pocos estudios que se centraron en la distribucion de

metales en las hortalizas tuvieron un alcance limitado®.

La OMS ha expresado su preocupacion por la presencia de Pb en el agua potable
y en alimentos comunes, como verduras y frutas frescas, planteando varios
riesgos para la salud humana de Bangladesh®. Con una prediccion de riesgo
potencial que incluye riesgos carcinogénicos y no carcinogénicos para adultos y
nifos. Por consiguiente, los alimentos comunes, las cadenas alimentarias y las
muestras de agua (agua de rio y aguas subterraneas) se consideraron la fuente

y el sumidero criticos de Pb en Bangladesh'?.

El Gobierno chino ha adoptado algunas medidas de control positivas para reducir
la contaminacion por Pb y limitar el contenido en los alimentos y los materiales
de envasado. Para la poblacion general, una de las principales vias de exposicion
al Pb es a través de los alimentos. Se investigaron a escala nacional las
concentraciones en arroz, verduras, productos acuaticos y carne, y se concluyo
gue los alimentos fuertemente contaminados con Pb estaban relacionados
principalmente con actividades de mineria y fundicion2. El crecimiento
demografico de los paises en vias de desarrollo la polucién y la contaminacion
del medio ambiente siguen planteando un grave problema para la salud y la
seguridad de la industria alimentaria y del consumidor cotidiano!3. Mientras no se
tomen medidas para revertir y prevenir la contaminacién por Pb, los
consumidores deben estar mejor informados sobre los posibles contaminantes

peligrosos en su dieta diaria, para que puedan tomar decisiones de consumo



mejor informadas para si mismos y para los grupos de riesgo mas vulnerables,

como la poblacién en edad pediatrica.

En Perd, las zonas suburbanas y urbanas de Lima estdn contaminadas por
diversos metales pesados procedentes de operaciones industriales en desarrollo
y de la rpida expansion urbana. De manera consecuente, la informacion sobre
los estudios de evaluacion del riesgo para la salud de los metales toxicos a través
del consumo de alimentos es bastante limitada. Ademas, la mayoria de los
estudios sélo se han centrado en uno o unos pocos tipos de alimentos.

El Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) a través del Decreto
Legislativo N° 1062, Ley de Inocuidad de los Alimentos, realizé un estudio de
residuos quimicos en alimentos agropecuarios primarios en 130 muestras para
las ciudades de Piura, La Libertad, Lambayeque, Cajamarca, San Martin, Lima,
Ica, Arequipa, Tacna y Puno. Identificaron a muestras con residuos de metales
pesados (As, Cd y Pb); donde el menor nimero de muestras con presencia de
metales pesados fue para la carne de caprino y el mayor nimero en la miel de
abeja'®.

En Madre de Dios el nivel de concentracion de metales pesados (Pb) en suelos,
muestras de yuca y platano de zona minera y zona control no sobrepasaron los
estandares nacionales e internacionales para el consumo humano. La extraccion
de metales en Madre de Dios no solo produce contaminacion en los rios y suelos,
sino que también puede generar un riesgo en los productos agricolas de consumo
humano®®. Aunque tanto la contaminacién ambiental por Pb como la de los
alimentos, no esta claro si se trata de un problema de ambito problema nacional
relacionado con todos los grupos de alimentos o si esta contaminacion esta

localizada en zonas y alimentos concretos.

El Pb es un elemento ampliamente utilizado debido a su blandura, maleabilidad,
ductilidad, escasa conductibilidad y resistencia a la corrosion. Su uso extensivo
ha provocado la exposicion humana de diversas formas, principalmente a través
de la contaminacién ambiental. Desde hace muchos afios, esta prohibido en la
gasolina, la pintura y varias otras aplicaciones, pero al ser un elemento no
biodegradable, persiste en el medio ambiente y se acumula facilmente en todos
los ecosistemas'®. El Pb es altamente tdxico, especialmente para el desarrollo

del sistema nervioso en los nifios?’.



Predominan la ingestion y la inhalacién, mientras que la absorcion a través de la
piel es minima y se refiere principalmente al Pb organico tetraetilado y
tetrametilado. Cuando se ingieren alimentos, agua o tierra contaminados con Pb,
el sistema digestivo los absorbe facilmente®. Los procesos tecnoldgicos son una
fuente importante de contaminacion de los productos alimentarios. La fuente de
Pb pueden ser los dispositivos utilizados en la produccion de alimentos, y puede
proceder de diversos tipos de vajilla, envases y productos ceramicos?®.

La ingestion de alimentos contaminados con Pb es la principal via de exposicion
humana (Figura 1). Se ha documentado ampliamente que el Pb es absorbido por
las plantas y se acumula en los tejidos. Muchos estudios se han centrado en la
absorcion y acumulaciéon de Pb en las plantas a través de la raiz, asi como a
través de los 6rganos foliares®.

Almacenamiento atmosférico

Contaminacion
de Pben la
Emision industrial w==*  atmoésfera ‘\ Otros factores ambientales:
automotriz Fuegos, erupciones,

\ erosiones
& \

Inhalacién del aire

n
.
r 4 Alimento
4 \ contaminado por

Agua Deterioro de la Ingesta
contaminada por salud humana de polvo
b solido

Figura 1. Exposicion humana al Pb en alimentos y en el medio ambiente

Fuente. Gupta et al. (2020).



Los cultivos de verduras son el principal constituyente de la dieta humana, y la
ingesta de verduras contaminadas con metales pesados puede inducir
numerosos riesgos para la salud humana. Por lo tanto, los vegetales/cultivos
contaminados con Pb pueden ser una amenaza potencial para la calidad del
medio ambiente y la salud humana?!. Para minimizar estos riesgos para la salud
relacionados con el Pb, hay diferentes opciones disponibles para reducir la
concentracion de metales pesados en el suelo y la cadena alimentaria, una de
ellas es evitar el contacto directo procedentes de origenes antropogénicas y

naturales que son altamente potenciales.

Entre los antecedentes internacionales se destaca la investigacion de Gupta et
al. (2021), en India, determinaron la acumulacion de metales pesados en distintas
hortalizas en diferentes estaciones y se atribuyd un grave peligro para la salud
de los adultos humanos. Los resultados resaltan que el cociente de peligro
objetivo de Pb para el fenogreco (2.156, 2.143 y 2.228, respectivamente) y las
espinacas (3.697, 3.509 y 5.539, respectivamente) superd la unidad, lo que indica
las altas posibilidades de riesgos no cancerigenos para la salud si son
consumidos regularmente por la poblacion??. Mientras tanto, Sifou et al. (2021),
en Marruecos, evaluaron los niveles de contaminacion por Pb de las muestras de
cereales de desayuno. Los resultados mostraron en 62 muestras, 47 muestras
(75.8%) estaban contaminadas con concentraciones de Pb en el rango de 0.016-
1.057 pg/g. Las muestras restantes (24.2%) estaban por debajo del limite de
deteccion de Pb. En el estudio, cuatro muestras (6.45%) de cereales de desayuno
superan el limite maximo (0.2 ug/g) establecido por el Reglamento de la Comisién
Europea para el Pb en cereales. Los investigadores concluyen que los riesgos de
desarrollo de efectos toxicologicos a través de los cereales de desayuno son muy
bajos?3. De manera semejante, Heshmati et al. (2020), en Iran, determinaron los
riesgos para la salud de la exposicion a Pb procedentes del consumo de verduras
y cereales. Entre los resultados, las concentraciones promedias de Pb en
muestras de patata, cebolla, tomate, lechuga, puerro, zanahoria, trigo y arroz se
midieron como 0.029 + 0.011, 0.016 + 0.012, 0.007 + 0.005, 0.022 + 0.020, 0. 040
+ 0.048, 0.029 + 0.025, 0.123 £ 0.120 y 0.097 + 0.059 mg/kg de peso humedo,
respectivamente, y todas ellas estaban por debajo de las concentraciones

maximas permitidas establecidas por la Union Europea. Los académicos afirman



gue no existe riesgo asociado a la exposicion al Pb a través de la ingesta de

verduras y cereales seleccionados?.

En el ambito nacional se resalta los estudios de Falero (2021), en Piura,
determinaron la presencia de As, Cd, Hg y Pb en banano orgéanico, a través de
un estudio cuantitativo. Los resultados mostraron que los frutos de banano
organico contenian niveles bajos de metales pesados, por o que su consumo no
afecta la salud®. Entretanto, Caso (2020), en Ica, realizé investigaciones sobre
las concentraciones de Pb en maiz (Zea mays) procedente de la cuenca del rio
San Juan Chincha. Los principales resultados describen una concentracion de
Pb promedio de 0.108 ppm, siendo como minimo de 0.031 ppm y maxima de
0.186 ppm en muestras de Zea mays superando los limites maximos permitidos
establecido por el Codex Alimentarius (0.1 ppm)2%. De modo similar, Atachagua
y Gonzales (2018), determinaron Pb y As en desayunos expendidos en puestos
de venta ambulatoria en el cercado de Lima. Demostraron que la concentracion
promedio de Pb en un vaso de quinua fue de 13.29 ppb; el 10% de muestras
estudiadas superaron los limites maximo permisible de Pb (25 ppb) establecido
por el Codex Alimentarius. En lo que concierne al As, ninguna de las muestras

de quinua superd los limites maximos permisibles (15 ppb)?’.

Es importante poner énfasis en los alimentos expuestos, que son amenazados
por la introduccion intencionada o no intencionada de contaminantes. Los
alimentos que se venden en la calle son susceptibles a los contaminantes
microbianos, quimicos y fisicos. Debido a su omnipresencia en el medio
ambiente, los metales pesados figuran entre la mayoria de los contaminantes del
material alimentario y se cree que tienen propiedades téxicas. Los metales
pesados como el Pb suelen estar presentes en altos niveles en algunos alimentos
de venta ambulante, y su ingestion prolongada podria tener efectos perjudiciales

para la salud de los consumidores.

En consecuencia, desarrollar la investigacion se justifica desde la Optica tedrica,
porque cubre un vacio del conocimiento al dilucidar la magnitud y diversidad de
los niveles de Pb en los alimentos y evaluar el riesgo de exposicion. Por otra
parte, se justifica de manera practica, porque los resultados, se podria continuar

investigando sobre las consecuencias para la salud de las exposiciones del Pb



teniendo en cuenta las multiples vias de exposicion, la susceptibilidad de la

poblacion y las interacciones en los alimentos presentes en la via publica.

Se justifica desde la perspectiva social, porque facilitaria el acceso generalizado
a alimentos saludables no contaminados, y las personas pueden ser conscientes
de que los habitos alimentarios saludables pueden reducir la sensibilidad y los
efectos a largo plazo si estan presentes residuos toxicos. Por ello, el acceso
equitativo a alimentos nutritivos y asequibles para los grupos vulnerables que
experimentan o corren el riesgo de experimentar alimentos contaminados debe

ser una prioridad.

Para finalizar, la justificacibn metodoldgica, hace referencia a un conjunto de
estrategias y técnicas mediante la exploracion de patrones numeéricos. La misma

gue se aplicé equipos de alta sensibilidad para lograr resultados de precision.

De acuerdo con lo planteado, el objetivo es evaluar los niveles de Pb en alimentos
artesanales de venta ambulatoria en los paraderos de la avenida Las Flores de

Primavera en San Juan de Lurigancho, Lima, 2022.



Il. MATERIALES Y METODOS

Il.1. Enfoque y disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacion es de enfoque cuantitativo, porque el
investigador utiliza principalmente afirmaciones tedricas que tiene potenciales
consecuencias practicas, para desarrollar el conocimiento, por ejemplo, el
pensamiento de causa y efecto, la reduccién a variables especificas e hipotesis
y preguntas, el uso de mediciones y observaciones, y la comprobacion de las
teorias. Las estrategias que se suelen utilizar en este disefio de investigacién
son los experimentos y las encuestas, y los instrumentos predeterminados en

la recoleccion de datos que producen datos estadisticos?.

Es de disefio observacional, porque el investigador no asigna ni controla la
exposicion, sino que observa y evalla los resultados que se producen sin
intervencion. Los estudios observacionales tienen algunas limitaciones en
relacion con los estudios experimentales; debido a la falta de aleatorizacion,
los investigadores no pueden controlar completamente los factores de

confusion residuales (desconocidos)?°.

Es de tipo descriptivo, porque muestra un perfil preciso de personas,
situaciones o0 acontecimientos. Este tipo requiere recopilar mucha informacion
sobre la situacion que se va a estudiar. El estudio descriptivo tiene como
objetivo proporcionar al investigador un perfil o describir aspectos de los
fendmenos que se investigan en diferentes niveles, como la perspectiva

individual, organizativa, orientada a la poblacion®°.

De corte transversal, porque los investigadores estan interesados en recopilar
informacion sobre los factores de riesgo y la extension de la enfermedad en
una poblacién concreta o en caracterizar o comparar poblaciones. En este
disefio de estudio, los investigadores seleccionan una muestra de sujetos y
recopilan datos sobre el estado de salud. Por lo general, la informacién sobre
la exposicién y la enfermedad se recoge en una sola visita; sin embargo, en
algunos estudios los investigadores pueden optar por recoger datos sélo sobre

la exposicion o sélo sobre la enfermedad??.



Il.2. Poblacién, muestray muestreo

Para el desarrollo de la investigacion, se eligio el distrito de San Juan de

Lurigancho (SJL), la localidad de la avenida Las Flores de Primavera, como

lugar de muestreo (Figura 2). La presencia del comercio ambulatorio es amplia,

la cual se comercializa alimentos al aire libre (desayuno, almuerzo y cena).

Para el presente informe, un vendedor ambulante de alimentos se define como

cualquiera que venda alimentos y bebidas listos para el consumo en calles y

lugares publicos dentro del area de estudio.

La muestra fue 42 de una poblacion total de 120 puestos de venta de alimentos

artesanales ubicados a lo largo la avenida seleccionada.
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Figura 2. Ubicacién geogréfica de la Av. Las Flores de Primavera

Fuente. Gonzales Castillo (2020)32.



El muestreo fue por conveniencia, porque se seleccioné el objeto de estudio
mas accesibles y la eleccion esté en funcion de las caracteristicas particulares.
De manera paralela, fue no probabilistico, porque las muestras suelen ser mas

alcanzables y faciles de recoger informacion®3,
a) Criterios de inclusion:

- Alimentos preparados de forma artesanal

- Alimentos de venta libre en puestos ambulatorios

- Alimentos expuestos al aire libre

- Venta de alimentos que pertenezcan a la Av. Las Flores de Primavera
en San Juan de Lurigancho.

b) Criterios de exclusion:

- Puestos ambulatorios que tengan a la venta productos elaborados
industrialmente

- Alimentos expendidos totalmente cerrados
- Venta de alimentos fuera de la jurisdiccion del estudio
II.3. Variables de investigacion
La variable de la investigacion: Nivel de Pb.

Definicién conceptual: La concentracion de Pb depositado o absorbido por
alimentos expuestos a un ambiente contaminado en un periodo de tiempo
puede originar un riesgo importante para la salud de los consumidores
potenciales especialmente los que superan los limites maximos permitidos

para los productos alimenticios?®.

Definicién operacional: Los procesos analiticos enfocados en determinar el
nivel de Pb esta basada en la absorbancia y la concentracién, comparando

segun los estandares de concentraciones maximas de Pb en alimentos
Il.4. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

- Para la recoleccion de la informacion, se consider6 fuente de informacion
como primaria de caracter impersonal, por tratarse del andlisis de
contenido de Pb en alimentos artesanales de venta ambulatoria.

- Se desarrollé a través del Manual de métodos de analisis de alimentos -
metales (FSSAI, 2016)3*.

10



- La técnica para el andlisis toxicologico de concentracion de Pb se realizd
por el método de espectrofotometria de absorcion atbmica.

- Los instrumentos que se utilizé son: La guia de observacion de datos para
registrar las caracteristicas en cada lugar de muestreo y del nivel de plomo
en las muestras tomadas; asi también el instrumento serd el
espectrofotometro de absorcion atémica para la determinacion de niveles

de plomo en alimentos artesanales de venta ambulatoria.
Il.5. Proceso de recoleccion de datos

El proceso de recoleccién de datos fue guiado por los siguientes pasos:

- Elaboracion del instrumento de recopilacion de datos

- Toma de muestras del lugar propuesto

- Codificacion de las muestras

- Descripcion de las caracteristicas de las muestras en las guias

- Envio de las muestras al laboratorio, para determinar el nivel de plomo en
las muestras

- Andlisis de muestras en laboratorio y registro de resultados en las guias

- Concluido con la obtencion de los niveles de plomo se procedié con la
elaboracidon de una base de datos, codificando cada una para luego ser

procesadas con ayuda de un programa estadistico
Recoleccion de la muestra:

En ambos periodos de tiempo, la toma de muestras se inici6 al finalizar la Av.
Las Flores de Primavera, es decir en el paradero 22 y finalizando en el
paradero 1. La seleccion de muestras fue de forma aleatoria. Las muestras de
alimentos artesanales solidos se depositaron en su totalidad en bolsas de
polipropileno y los alimentos artesanales liquidos en sus propios envases de

botellas de polietileno.
Identificacion de la muestra:
Las muestras se identificaron con la siguiente informacion:
Ficha “A”
- Cddigo de la muestra (coordenada geografica)

- NuUmero de muestra
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- Identificacion del lugar

- Fecha de toma de la muestra

- Seleccion de la muestra

- Andlisis requerido

- Datos personales del responsable del muestreo

Conservacion de la muestra:

Para la toma y conservacion de las muestras se optimizé las condiciones
en todo el proceso para ambas fechas. Para ello, se empled un contenedor
de Tecnopor acondicionada con hielo gel pack refrigerante, manteniendo
de esta manera una temperatura adecuada para la conservacion de las
muestras. El 17 de setiembre del 2022, se tomaron las muestras que
corresponden al primer periodo y fue analizada en el Laboratorio Centro
de Informacion, control toxicologico y apoyo a la gestion ambiental
(CICOTOX) y para el segundo periodo las muestras fueron tomadas el 25

de enero del 2023 y analizadas por Laboratorio Pacific Control.
Traslado al laboratorio:

Las muestras una vez debidamente registradas y acondicionadas se
traslado a las instalaciones del laboratorio el mismo dia en el que fueron

tomadas para su posterior analisis.
Procesamiento de los resultados:

Los resultados de las muestras de alimentos artesanales se recepciono
via correo electréonico. En el Laboratorio CICOTOX, el resultado de las
muestras en un solo informe a diferencia de los resultados de Laboratorio

Pacific Control que fueron de forma individual

[1.6. Métodos de analisis estadistico

Los datos recogidos se introdujeron en una hoja de calculo Excel. En esta fase
se aplicé el Programa Estadistico SPSS version 23.0, con la finalidad de
procesar los datos. Entretanto, se desarroll6 la clasificacion, ordenamiento y
codificacion de datos, tabulacion, presentacién en tablas y figuras. Asi
también, se realiz6 un analisis inferencial a partir de estadistica descriptiva.
Las posibilidades inferiores a 0.05 se consideraron estadisticamente

significativas (p <0.05).
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Il.7. Aspectos éticos

Los datos derivados de la investigacion fueron usados por las investigadoras
exclusivamente para efectos de la investigacion, la misma que influyé durante
la recoleccién de las muestras, sin manipular ni alterar el contenido, para que
el valor de los resultados pueda ser Gtil como fuentes de consultas para futuras

investigaciones.

De otro lado, tuvieron la responsabilidad primordial de proteger las muestras
obtenidas durante la investigacion, es decir, no fueron expuestos a riesgos
mayores. Una obligacién moral de las autoras fue proteger los resultados.

Finalmente, debemos reconocer que nuestras responsabilidades en los
estudios cuantitativos pueden extenderse en el tiempo y el espacio mucho mas

alla de la finalizacion del informe final.
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Ill. RESULTADOS

En las siguientes lineas se observa los hallazgos de la investigacion: Niveles de
plomo en alimentos artesanales de venta ambulatoria en los paraderos de la

avenida Las Flores de Primavera en San Juan de Lurigancho, Lima, 2022.

Tabla 1. Caracteristicas principales de las muestras obtenidas de los alimentos

solidos
N° Paradero Cdédigo de muestra Tipo de Peso (g) Concentracion
muestra | ge |a avenida (Coordenadas muestra de plomo
Las Flores de Geogréficas) (mglkg)
Primavera
01 22-B -11.983-77.014 Pan/pollo 63 0.011
02 22-A -11.983-77.014 Pan/queso 66 <0.004
05 17 -11.996-77.015 Pan/pollo 59 <0.004
08 14 -11.999,-77.014 Pan/queso 68 <0.004
09 12 -12.004-77.012 Pan/pollo 60 <0.004
12 7 -12.012-77.012 Pan/queso 81 <0.004
14 4 -12.018-77.012 Pan/queso 62 <0.004
15 1 -12.025-77.012 Pan/pollo 95 <0.004

Fuente. CICOTOX

Enla Tabla 1, se observa los resultados de los alimentos sélidos. Las cuales fueron
extraidas de diferentes puntos de ubicacion con sus respectivas coordenadas
geograficas. Los pesos varian desde 59 a 95 gramos. Las muestras de pan con
pollo presentaron concentraciones similares de Pb, en la muestra (M)1: 0.011
mg/kg; M5: <0.004 mg/kg, tan similar, en la M9 y M15 (<0.004 mg/kg). Asimismo,
en las muestras de pan con queso, las concentraciones del metal pesado fueron de
<0.004 mg/kg (M2, M8, M12 y M14).
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Figura 3. Concentracién de Pb en las muestras de alimentos sélidos

Fuente. CICOTOX

En la Figura 3, se aprecia las concentraciones de las muestras de pan con pollo,
las mismas estan representadas por M1 (0.011 mg/kg). Las M5, M9 y M15
presentaron valores menores de 0.004 mg/kg. De otro lado, las muestras de pan

con queso estuvieron a una concentracion menores de 0.004 mg/kg (M2, M8, M12
y M14).
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Tabla 2. Caracteristicas principales de las muestras obtenidas de los alimentos

liquidos
N° Paradero de Cédigo de muestra Tipo de Volumen | Concentracion
muestra la avenida (Coordenadas muestra (mL) de Pb (mg/kg)
Las Flores e
Geogréficas)
de

Primavera
03 22 -11.983-77.014 Quinua 300 <0.004
04 22 -11.983-77.014 Maca 300 0.076
06 17 -11.996,-77.015 Avena 300 0.029
07 14 -11.999,-77.014 Quinua 300 0.017
10 12 -12.004,-77.012 Quinua 300 0.007
11 12 -12.004,-77.012 Avena 300 0.020
13 7 -12.012,77.012 Maca 300 0.008

Fuente. CICOTOX

En la Tabla 2, se logra apreciar los resultados de los alimentos liquidos. Las cuales

fueron seleccionadas de diferentes ubicaciones con sus respectivas coordenadas

geograficas. Los volumenes son uniformes representado por 300 mL. Las muestras

de quinua tuvieron como resultados datos variables de la presencia de Pb (M3: <
0.004 mg/kg; M7: 0.017 mg/kg y M10: 0.007 mg/kg). En el caso de maca se
visualiza valores de Pb en la M4: 0.076 mg/kg y M13: 0.008 mg/kg. Finalmente, en

la M6: 0.029 mg/kg y M11: 0.020 mg/kg, son los valores numéricos del metal pesado

presente en el alimento liquido avena.
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Figura 4. Concentracion de Pb en las muestras de alimentos liquidos
Fuente. CICOTOX

De acuerdo a la Figura 4, se observa que las concentraciones de Pb son variables
en las muestras de alimentos liquidos. Las muestras de quinua se obtuvieron 0.004
mg/kg, 0.017 mg/kg y 0.007 mg/kg en las M3, M7 y M10 respectivamente. En los
alimentos que contienen maca los valores de la M4 y M13 fueron 0.076 mg/kg y
0.008 mg/kg respectivamente. Asimismo, la M6 (0.029 mg/kg) y M11 (0.020 mg/kg)

presentaban concentraciones de Pb en el alimento avena liquida.
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Tabla 3. Caracteristicas principales de las muestras control

N° Paraderos Cadigo de Tipo de muestra Volumen Concentracion
muestra de la muestra (mL) de Pb
avenida (Coordenadas
Las Flores | Geograficas)
de
Primavera
16 1 MC-15 Residuo del lavado con 300 mL 0.075 mg/kg
-12.025,-77.012 agua desionizada del
envase (bolsa) que
contenia el pan/pollo
17 22-A MC-1 Residuo del lavado con 300 mL 0.018 mg/kg
-11.983-77.014 agua desionizada del
envase (bolsa) que
contenia el pan/queso
18 4 MC-4 Residuo del lavado con 300 mL 0.036 mg/kg
-12.018,-77.012 agua desionizada del
envase (bolsa) que
contenia el pan/queso
19 3 MC-ADO3 Residuo del lavado con 300 mL <0.004 mg/kg
agua desionizada de la
botella vacia en la que
envasan el alimento
20 2 MC-ADO02 Residuo del lavado con 300 mL <0.004 mg/kg
agua desionizada de la
botella vacia en la que
envasan el alimento
21 5 MC-ADO1 Residuo del lavado con 300 mL 0.016 mg/kg
agua desionizada de la
botella vacia en la que
envasan el alimento

Fuente. CICOTOX
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Figura 5. Concentracion de Pb (mg/kg) en las muestras control
Fuente. CICOTOX

Se observa en la Tabla 3 y Figura 5, que se obtuvieron seis muestras control
(residuo del lavado con agua desionizada), obtenidos del lugar de estudio, con sus
respectivas coordenadas geograficas. Cada muestra esta contenida en un volumen
de 300 mL.

La presencia de concentracion de Pb en las muestras de la investigacion fueron:
M16: 0.075 mg/kg; M17: 0.018 mg/kg; M18: 0.036 mg/kg; M19: 0.004 mg/kg; M20:
0.004 y M21: 0.016 mg/kg.
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Tabla 4.

Caracteristicas principales en muestras de alimentos sélidos, liquidos y

control
N° Paradero Cddigo de Tipo de muestra Peso (g). Concentracion
muestra muestra Volumen (mL) de Pb
01 22 -11.983-77.014 Pan/pollo 739 <0.04
02 22 -11.983-77.014 Quinua 300 mL <0.04
03 21 -11.985-77.015 Quinua 300 mL <0.04
04 21 -11.985-77.015 Pan/queso 63 g <0.04
05 21(A) -11.997,-77.016 Pan/pollo 58 g <0.04
06 21(B) -11.997,-77.016 Pan/queso 749 <0.04
07 19 -11.980,-77.015 Avena 300 mL <0.04
08 17 -11996,-77.015 Maca 300 mL <0.04
09 12 -12.004,-77.012 Pan/queso 53¢ <0.04
10 12 -12.004,-77.012 Maca 300 mL <0.04
11 7(A) -12.012,-77.012 Avena 300 mL <0.04
12 7(B) -12.012,77.012 Pan/pollo 80 g <0.04
13 3 -12.019,77.012 Pan/queso 8749 <0.04
14 1 -12.023,-77.013 Pan/pollo 49 g <0.04
15 1 -12.023,-77.013 Pan/queso 66 g <0.04
16 21 MC-21 Residuo del lavado 300 mL <0.04
-11.985, -77.015 | con agua desionizada
del envase(bolsa) que
contenia el pan/queso
17 22 MC-22 Residuo del lavado 300 mL <0.04
-11.983, -77.014 | con agua desionizada
del envase(bolsa) que
contenia el pan/pollo
18 1 MC-1 Residuo del lavado 300 mL <0.04
-12.023, -77.013 | con agua desionizada
del envase(bolsa) que
contenia el pan/queso
19 MC-ADO1 Agua desionizada 300 mL <0.04
20 MC-ADO2 Agua desionizada 300 mL <0.04
21 5 MC-ADO3 Agua desionizada 300 mL <0.04

Fuente. Pacific Control
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Fuente. Pacific Control

Se aprecia en la Tabla 4 y Figura 6 las veintiln muestras de alimentos solidos, liquidos y control, con su respectiva ubicacion
geografica asociado a las unidades fisicas (gramos y mililitros). Asimismo, la presencia de las concentraciones de Pb (< 0.004 mg/kg)
en las diversas muestras alimenticias son similares. Es decir, en un laboratorio diferente y una técnica analitica similar, se identifico

los valores de Pb por debajo del nivel de sensibilidad, lo que se considera no detectables.
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V. DISCUSION

4.1. Discusién de resultados

Este estudio fue disefiado para evaluar los niveles de Pb en alimentos
artesanales de venta ambulatoria en los paraderos de la avenida Las Flores de
Primavera en San Juan de Lurigancho, Lima, 2022. Los hallazgos muestran
gue los andlisis de un laboratorio estatal en alimentos sélidos (pan/pollo/queso)
presentaron concentraciones de Pb de 0.011 mg/kg a <0.004 mg/kg.
Entretanto, los alimentos liquidos cereales (avena, quinua y maca) estuvieron
dentro de las concentraciones de 0.076 mg/kg a <0.004 mg/kg segun la
normativa de la Unidén Europea y el Codex Alimentarius, afirman que no deben
superarse los 0.2 mg/kg de Pb. Cabe resaltar que en las muestras control los
valores de Pb estuvieron en limites inferiores a los establecidos (0.075 mg/kg
a <0.004 mg/kg). Por otra parte, los hallazgos del laboratorio particular, las
muestras solidas, liquidas y control estuvieron en concentraciones del metal
pesado toxico en valores <0.004 mg/kg. Los niveles de Pb hallados en el
presente estudio fueron en general comparables con otros valores notificados
por Heshmati et al. (2020), en Iran, investigd la concentracion de Pb en
cereales, todas ellas estaban por debajo de las concentraciones maximas
permitidas establecidas por la Unién Europea (0.2 mg/kg). La cual podria
considerarse segura para los consumidores?*. Asimismo, en una investigacion
etiope los contenidos de Pb en cereales fueron inferiores en comparacion con
el limite de seguridad de 0.3 mg/kg de la FAO/OMS. Es decir, el estudio mostro
gue los cereales no indican un peligro potencial para la salud de los
consumidores (Tegegne, 2015)%®. Dado que la salud humana se ve
directamente afectada por la ingestién de cereales, que es la principal fuente
de alimentacion del hombre, se debe seguir realizando una biovigilancia de los
metales pesados toxicos presentes en los cereales y evitar el posible consumo
de alimentos contaminados. Situaciones contrarias se han localizado en
Marruecos, Sifou et al. (2021), mas de las tres cuartas partes estaban
contaminadas con concentraciones de Pb en muestras de cereales de
desayuno?. Los hallazgos apuntan a un modelo adicional para ayudar a

explicar las concentraciones de Pb encontradas en los alimentos. Los
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ingredientes afiadidos a los cereales del desayuno podrian considerarse una
fuente de contaminacion de Pb. En Perd, Atachagua y Gonzales (2018),
analizaron los desayunos expendidos en puestos de venta ambulatoria,
demostraron que la concentracién promedio de Pb en un vaso de quinua el
10% de muestras superaron los limites méximo permisible de Pb establecido
por el Codex Alimentarius?’. Los metales pesados, pueden desempefiar un
papel adverso en la poblacion, y las comidas a base de cereales pueden ser
una fuente importante de estos metales pesados. Es posible que se necesiten
mas estudios para determinar las fuentes de estos metales pesados, asi como
Su presencia en otras comidas locales que se venden en el mercado. Esto
permitiria sensibilizar sobre la contaminacion de los alimentos con metales

pesados, lo que puede ayudar a prevenir afecciones nocivas para la salud.

Malavolti et al. (2020) determinaron la contaminacién por Pb en alimentos
consumidos en una comunidad de Italia, las fuentes de ingesta mas
importantes fueron los cereales, la ingesta alimentaria estimada fue inferior a
los niveles asociados con el riesgo cardiovascular y la nefrotoxicidad®¢. Es
generalmente mayor una posible contaminacién en los alimentos de origen
vegetal, en parte debido a la absorcion por la planta en crecimiento del suelo
contaminado, pero sobre todo a través de la deposicion atmosférica en las
partes comestibles. En esa misma linea en poblaciones italianas mostraron una
mayor concentracion de Pb en pasta y pan, seguidos de la carne y el queso, lo
gue se traduce en una mayor contribucion a la ingesta total de Pb de los
cereales y los productos carnicos (Alberti-Fidanza et al., 2002; Turconi et al.,
2009)3"38, Las variaciones en la exposicion dietética pueden estar relacionadas
con las diferencias en la composicion del suelo en las regiones en las que se
producen los alimentos o con la exposicion individual a los contaminantes. En
el estudio de Jitaru et al. (2019) en Africa, entre muestras de cereales, carne,
huevos y lechel/lacteos, se situaron por debajo de los limites maximos
establecidos por el Codex Alimentarius en la mayoria de las muestras
analizadas. Se observo un rasgo distintivo en los cereales y tubérculos, ya que
estaban contaminados principalmente con Pb. La lixiviaciéon del Pb indica la
presencia de este contaminante en la aleacién de los utensilios de cocina

artesanales, teniendo en cuenta que dichos utensilios se fabrican
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generalmente a partir de residuos metalicos de baja calidad®®. Estos datos son
consistentes con los datos reportados por Weidenhamer et al. (2017) que
mostraron que los utensilios de cocina artesanales compuestos de aluminio (Al)
reciclado pueden ser una fuente significativa de contaminacion por Al'y Pb. Por
ello, la exposicion a oligoelementos toxicos lixiviados de utensilios de cocina
artesanales de metales econémicos producidos a partir de residuos metalicos
reciclados puede plantear un problema de salud publica en el mundo en
desarrollo*. La posible exposicion a metales por corrosién durante la coccion
puede suponer un riesgo importante y en gran medida no reconocido para la
salud publica que merece atencion urgente. Sobre esta base, se resalta que
los resultados podrian indicar un problema global mucho mayor con los
utensilios de cocinas economicas de Al como fuente hasta ahora no reconocida
de intoxicacion por Pb. El presente estudio respalda esta hipotesis y sugiere
gue la exposicion a metales, incluido el Pb, a través de la corrosion de utensilios

de cocina constituye un importante problema de salud publica.

Por otra parte, Barreca et al. (2023), en ltalia, las concentraciones de Pb en las
comidas mediterraneas, la arancina con carne presenta la concentracion mas
elevada. También se encontraron concentraciones elevadas en el pan blanco.
Por lo que respecta a la seguridad alimentaria, el Reglamento de la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) fijan el contenido maximo de Pb en
la carne 0.10 mg/kg y en los cereales 0.20 mg/kg*'. La gran diferencia
observada en el contenido de oligoelementos metalicos en las distintas
muestras puede estar relacionada con la variabilidad de las condiciones
ambientales, tanto de produccién en el campo como de venta. De hecho, los
iones metdlicos en el medio ambiente constituyen un gran problema para los
consumidores (Soylak et al., 2013)*2. Lo mas probable es que estos elementos
puedan atribuirse al rapido desarrollo, al aumento de las emisiones de trafico a
la atmésfera, a las actividades industriales y a la falta de una gestion sofisticada
de los residuos, ya que los alimentos se recogen en las distintas zonas
agricolas, se almacenan y se venden en diferentes mercados al aire libre
situados en las principales ciudades del pais. En alimentos tradicionales
servidos en los restaurantes de Iran, se detectd Pb en todas las muestras de

alimentos examinadas, fueron superiores a los limites de seguridad propuestos
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por la FAO/OMS, lo que deberia ser motivo de preocupacion. Diferentes
factores afectan a la forma en que el organismo absorbe el Pb de los alimentos.
Por ejemplo, las deficiencias de hierro y calcio en una dieta con alto contenido
en hidratos de carbono y bajo contenido en proteinas pueden provocar un
aumento de la ingestion de Pb (Madani et al., 2023)**. En Sudéafrica
Bamuwamye et al. (2015) observaron que los niveles de Pb en diferentes
carnes adquiridas para su preparacion en un mercado ambulatorio de
alimentos eran relativamente bajos, sin embargo, estos niveles aumentan
drasticamente después de la preparacion®. A lo largo de los procesos de
produccién y venta de alimentos en la calle, puede producirse una
contaminacién no intencionada con metales toxicos, en la que influyen
numerosos factores, como las condiciones ambientales durante el crecimiento
hasta la manipulacion posterior a la cosecha, el almacenamiento y la
preparacion de las comidas, la seleccion de las materias primas e incluso los
lugares de venta (Mainotra et al., 2017)*. La contaminacién por metales
pesados también puede deberse a un envasado deficiente, a las emisiones de
los tubos de escape de los vehiculos, a la eliminacidén indiscriminada de
residuos, y a otros contaminantes ambientales en las proximidades de los

puestos de venta.

En muestras de pan, todas ellas pertenecientes a diferentes marcas, que se
venden con y sin envase en Turquia, el indice de peligrosidad fue mayor a la
unidad en todos los tipos de pan suscita cierta preocupacion sanitaria. El nivel
de Pb fue 0.034 mg/kg. Teniendo en cuenta los riesgos para la salud, el
consumo de pan industrial podria limitarse, pero no deberia abandonarse
(Basaran, 2022) 6. De manera similar, Woldetsadik et al. (2020), en Etiopia, en
muestras de pan obtenidos en mercados locales se identificod diversos metales
pesados entre ellos el Pb (0.14 - 0.18 mg/kg). No obstante, los niveles de estos
elementos se encontraban dentro de los limites aceptables de consumo, si se
consumian en menor cantidad y con baja frecuencia. El riesgo de cancer por
Pb indicaba que el consumo perenne de pan comercializada puede promover
efectos cancerigenos potenciales?’. En situacion semejante alimentario, en
Tailandia se identifico los niveles de Pb en aves de corral al aire libre, las cuales

fueron mas elevados en la zona contaminada. La exposicion a Pb en la zona
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contaminada supone un riesgo para la salud de las aves en libertad, por lo que
es necesario evitar la cria de animales cerca de las mismas. Aunque no
indicaban una posible toxicidad no carcinogénica por ingestién (Aendo et al.,
2022) “8. De forma anélogo, En Egipto, los niveles de Pb en las comidas
(productos cérnicos) mas de la cuarta parte de las muestras de laboratorio y de
la calle, eran superiores a los niveles permitidos por el Codex Alimentario (Badr
y Arafa,2023)*. Dado que los metales pesados son extremadamente
perjudiciales para la salud humana, constituyen un grave problema que merece
una seria consideracion en las comidas de origen animal como la carne de ave
y otras fuentes de proteinas (Umer et al., 2017)*°. Los altos niveles de metales
pesados en todos los productos carnicos pueden atribuirse a la contaminacion
del agua potable y de los alimentos para pollos. Las emisiones de los vehiculos
y la suciedad de los mataderos son otras dos causas de contaminacion,
muchas de ellas son de consumo humano y en venta dentro del comercio

ambulatorio como parte de la alimentacion cotidiana.

Las practicas de preparacion, la manipulacion y las materias primas de la venta
ambulante de alimentos podrian ser fuentes de metales téxicos en el negocio
de la venta ambulante de alimentos que aun no se ha explorado en
profundidad. Se evaluaron las concentraciones y el riesgo alimentario de Pb en
dos alimentos de venta ambulante consumidos habitualmente en Ghana. Las
concentraciones medias de Pb se situaron entre 3.30 y 11.25 mg/kg en los
alimentos cocinados, todas las muestras de alimentos eran superiores al limite
de seguridad alimentaria de 0.3 mg/kg especificado por el Comité Mixto
FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (Ankar-Brewoo et al., 2020)°L,
La presencia de metales pesados en los alimentos no es totalmente evitable;
sin embargo, se pueden establecer medidas para garantizar la proteccién de la
salud de los consumidores habituales (Letuka et al., 2022)°2. La venta
ambulante de alimentos en Peru es uno de los oficios informales de mas rapido
crecimiento debido a la elevada tasa de desempleo. En consiguiente, se debe
educar a los vendedores en procesos seguros de preparacién y manipulacion,
como el uso de utensilios de acero inoxidable, que probablemente reduzcan

los niveles de metales toxicos a niveles aceptables.
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Los resultados de los estudios coinciden con la opinion general de que los
metales pesados se acumulan en el medio ambiente y, con el tiempo,
contaminan la cadena alimentaria, lo que constituye una fuente importante de
riesgo para el medio ambiente y la salud humana (Onakpa et al., 2018)%. A
pesar de la evidente importancia de estos estudios, falta una base de
conocimientos a escala nacional sobre la implicacion de los metales pesados
en la cadena alimentaria dentro de los diferentes entornos regionales y
socioeconémicos de Peru. Este es un vacio importante en la ciencia, la cual
esta investigacion se esfuerza por abordar. Por lo tanto, la investigacion
informa la toma de decisiones para garantizar que la salud y la sostenibilidad
sean fundamentales en la eleccion de los alimentos que consumen los
peruanos. Asi se mitigaran varios problemas de salud que limitan el desarrollo

economico y del capital humano en el pais.

Algunas limitaciones del estudio. En la seleccion de la muestra solo incluimos
alimentos solidos y liquidos, y no se tuvo en cuenta la contribucion del agua
potable como fuente de exposicion al Pb. Asimismo, el analisis de dos
laboratorios no es viable puede haber sesgado los resultados, ya que la
sensibilidad de los equipos e instrumentos pueden traer comparaciones no
precisas y crear confusiones durante el hallazgo final. Las muestras de
alimentos so6lo se recogieron en una zona seleccionada, por lo que los

resultados no pueden trasladarse a toda la poblacion peruana.
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IV.2. Conclusiones

- Engeneral, los niveles de Pb obtenidos en alimentos artesanales de venta
ambulatoria en los paraderos de la avenida Las Flores de Primavera en
San Juan de Lurigancho, se encuentran dentro del rango aceptable de
acuerdo a lo establecido por los organismos internacionales y no suponen

ningun peligro para la salud de sus consumidores en la zona de estudio.

- Los resultados obtenidos mostraron que los alimentos soélidos
investigados contenian una cantidad apreciable de Pb, el 88% present6
un promedio <0.004 mg/kg y el 13% de 0.011 mg/kg. Entretanto las
muestras liquidas los resultados variaron desde <0.004 mg/kg a 0.075
mg/kg obtenidos de un laboratorio estatal. La probabilidad de exposicion
alimentaria a riesgos para la salud derivados del toxico en estudio es, en

general, minima.

- En la totalidad las muestras de alimentos sdlidos, liquidos y control, la
presencia de las concentraciones de Pb (< 0.004 mg/kg) en las diversas
muestras son similares, de acuerdo a los analisis de un laboratorio
privado. El metal pesado de estudio puede ocasionar casos de
contaminacion e intoxicaciones agudas o cronicas, siempre y cuando los

valores estén por encima de los limites permitidos.

- Enlos resultados de analisis de un laboratorio privado, la totalidad de las
muestras de alimentos solidos, liquidos y control, la concentracion de Pb
es <0.004 mg/kg. Valor que no supera el limite permitido. Lo que nos

permite afirmar que no son dafinos para la salud

- Los resultados de la evaluacion de Pb mostraron que tanto los alimentos
sélidos, liquidos y el control obtenidas de los vendedores ambulantes
tenian contenidos de Pb en los niveles permitidos por normas y directrices
internacionales (FAO/OMS, Codex Alimentarius y EFSA de Europa). La
gran variabilidad observada en el contenido de Pb en las distintas
muestras puede estar relacionada con la variabilidad de las condiciones

ambientales.
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IV.3. Recomendaciones

- Es necesario desde el Ministerio del Ambiente la formulacién de politicas
en sincronia con la politica reguladora mundial y los esfuerzos de
investigacion para superar estos vacios y mitigar la contaminacion por

metales pesados en Perd.

- Es recomendable que los Gobiernos Regionales y Locales realicen un
seguimiento regular de los resultados analiticos de laboratorios unificados
y bien equipados. Asimismo, orientar mejor sus esfuerzos en el tema de
la contaminacion por Pb, centrandose en las zonas de alta contaminacion,
y aconsejar a los consumidores que equilibren sus dietas para evitar los

alimentos de alto riesgo.

- Se recomienda a los centros de investigacion de toxicologia y a los
profesionales toxicologos explorar los riesgos potenciales para la salud
debidos a la exposicion a metales pesados peligrosos y la toxicologia

molecular a través de ensayos clinicos.

- Es necesario que las Universidades Publicas y Privadas deben realizar
investigaciones en los niveles de pregrado y posgrado sobre la presencia
de sustancias toxicas en los alimentos y las consecuencias para la salud
de las exposiciones a metales pesados teniendo en cuenta las multiples
vias de exposicidn, la susceptibilidad de la poblacién y las interacciones

de los metales pesados en el organismo.
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ANEXO A: Operacionalizacion de las variables

Variables Definicién Definicién Dimensiones Indicadores Enfoque Medida
conceptual operacional
Nivel El Pb es un Los procesos analiticos - Alimentos solidos | Concentracion Cuantitativo Directa
de Pb elemento enfocados en - Alimentos en mg/kg
ampliamente determinar el nivel de liquidos
utilizado debido a Pb esta basada en la - Muestra control
su blandura, absorbanciay la
conductibilidad y concentracion,
resistencia a la comparando segtin los Niveles FAO/OMS, Codex Cuantitativo Directa
corrosion. Su uso estandares maximos Alimentarius y
extensivo ha internacionales en permisibles

provocado la
exposicion humana
de diversas formas,
principalmente a
través de la
contaminacion

ambiental

concentraciones
maximas de Pb en

alimentos

EFSA: De 0.2
mg/kg a 0.3 mg/kg
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ANEXO B: Instrumentos de recoleccién de datos

FICHA A

O

PARA ROTULADO DE CADA MUESTRA

Numero de muestra:

Cadigo

UBICACION GEOGRAFICA: Paraderos de la Av. Las flores de primavera

Departamento: Lima
Provincia: Lima
Distrito: San Juan de Lurigancho

Paradero:

FECHA:

MUESTRAS: sélidos y liquidos Seleccion de

la muestra

Apellidos y nombres de la persona

a cargo del muestreo:

Pan con pollo

Pan con queso

Desayuno de quinua

Observacion:

Desayuno de avena

Desayuno de maca

Muestra control

ANALISIS TOXICOLOGICO (Plomo)

Método: Espectrofotometria de Absorcién Atémica

VALOR REFERENCIAL mg/Kg
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FICHA B

PARA RECOLECCION DE DATOS DE CADA MUESTRA

NO

muestra

Caédigo de
muestra
(Coordenadas

geograficas)

Paradero

Tipo de muestra
(alimento)

Unidad
medida
peso (g)/
mililitro
(mL)

Concentracién
del Pb

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21
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ANEXO C: Evidencias fotograficas del trabajo de campo

Foto 1. Toma de muestra de la investigadora 1 en los paraderos de la avenida

Las Flores de Primavera en San Juan de Lurigancho

Foto 2. Recoleccion de la muestra de la investigadora 2 en los paraderos de la

avenida Las Flores de Primavera en San Juan de Lurigancho
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Informe del Laboratorio 1

Universidad Nacional Viayor de San Marcos
Universidad del Perd, Decana de América

Facultad de Farmacia y Bioquimica

Centro de Informacion, Control Toxicoldgico y Apoyo a fa Gestion Ambiental
CICoTOR

IN] 95660 | - | 95680 |

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE: Meza Pastrana, Ehtil « Modramo Diaz, Kot Lisseth
TESIS: Niveles de ploma en alimentas artesanales de ventn nmbulatoria en los parsleros de 1a avenidn los flores de primavers

en San Juan de Larigancha, Lima, 2022

FECHA DE RECEPCION: 17 DE SETIEMBRE DE 2022 HORA: 0459  pm
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 26 DE SETIEMBRE DE 2022 HORA: 08B0  am
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 09 DE FEBRERO DE 2023 HORA: 1200  pm.

METODOS Plomo : Espectrofotometrin de Absorcidn Atdmica con Homo de Grafito,
OBSERVACIONES: La contramuestra seri descartnda a los 30 dins pasteriores al andlisis.

N° ANALISIS MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
95660 -11.983-77.014 Cuantificacion de Plomo 0.011 mg/kg
33681 “11.983-77.014 Cusnlilacion de Plomo <0004 Mk
93662 ~11.983-77.014 Cutnlilicackon de Plomo < 0,004 %‘g
53663 1108377014 Cumnlilceeson 6 Plomo 0076 me/k
93664 ~11,006,.17.013 Cunntiticacsn de Plomo < 0%
98663 -11.996,-7701% Cuantificocion de Famo 0.029 mg'kg
95666 -11.999.-77.014 Cuantificacion de Plomo 0.017 mpkg
95667 -11.999..77.014 Cuantificacion de Plomo <0004
93068 12.004.-77.012 Cuantificacion de Plomo <000 n!Eg_
95669 +12.00.-77.012 Cuanlificacion de Plomo 0.007 mg/kg
95670 120,717,012 Cumlilicacion de Plomo 0020 ma'kg
93671 1201211012 Lol scacion de Plome < (004 mpks
45672 2.012,77.012 P Cunntilicacsdn d¢ Plomo 0.008 mg'kg
05613 -12.018-77.012 Cumnlilicacsdn dclﬂomo < {.004 my
Y5674 ~12.025,-77012 Cuantificaciin d¢ Plomo < ().004 mpke
93675 MC-15-12.023.-77.012 Cuantiticacion de Plamo 0.075 mg/kg
95676 MC-1 -11.983-77.014 Cugntificocion de Plamo 0.018 ma'kg
95677 MC-A -12018,-77.012 Cuantificacion de Pomo 0.036 mgkg
95678 MC-AD 03 Cuantificacica de Plomo < 0,004 mg'kg
95679 MC-AD (2 Cuatificacitn de Ploma < 0.004 mg/kg
93680 MC-ADOI Cuantificacidn de Plomo 0.016 mp'ke

Linsa, 10 de febrero de 2023

Esp. Tasicologls & Qelmica Legal
C.Q.F.PN* 06838
RNE 240




Informe del ensayo del Laboratorio 2

e

INFORME DE ENSAYO N° 230001218/2023

Razén soclal del cllente: Medrano Diaz Katia Lisseth RUC: DN 45000261

Domicilio legal del cllente:

CMA:  CMA2023/244

Producto declarado: DESAYUNO DE AVENA

Nomero de Mueslras:

Presentacion: Frasco de Plastico / Una (01) unidad de 300 mL #/ Cadlyu : -12.012, -77012
Procedencia: Nao Aplica
Condielon de la muestra: Refrigerada
Muestreado por: El cllente
Procedimiento de muestreo: No Apllca
Plan de muestreo: No Aplica
Fecha y hora de mueslreo; No Aplica
Coordenadas: No Aplica
Punio da muestreo: No Aplica
Fecha de recepcién de |a muestra: 1/25/2023
Codigo de Muestra; 230001218
Fecha de inicio de andlisis: 25/01/2023
Fecha de término de andligie: 05/02/2023
Fecha de emision: 2/6/2023
Pagina 1 de 2
TR ) S Flsien Quimleas S i
| Andlisis LCM Unidad Resultados
Plomo 0,04 ma/L <0.04

L.C.M: LImite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M,

%

' Tipo de analisls Referencla | A T i
Plomo AOAC 989,11, 20th Ed, 2018, D of Lead, C: . Copper, Iron, and Zinc in Foods,
Observaclones

1 og resultados se aplican a la muestra céma sa reclhid

“La informacidn contenida an este nforrme eetd basada un prusbas de lab
Labaratorla,

La muestra fue eaviada par e cliente sélo para andlisis. Pacillc Control S.A.C. - Laboratario. No 5 rasponsable del origen o fuetits de la cual las
muestras han sido tomadas y de Ia informacién proporcionada por el cliente”,

in y ohsRrvack t

puf Paclfic Control S.A.C. -

J et 4B
Quim. Cefino ¥ahuana Palacios
Gerenté da Laboratorio
PACIFIC CONTROL S.A.C

"EL USO IMDEBIDO DE ESTE NFOIMP DF FNGAYO CONSTITUYE UN DELITO SANCIONADO

TIC Council is an intornational assoclation
CONFORME ALALEY, I"OR LA AUTORDAN GOMPETENTE'

I testing,

Pacific Control 5.A.C.
Panamericana Sur Km 23.5- Santa

g Indep

No ra deba reproducle o informe de Crawyn, mxemple wn X folabdnd, en la sutortzacion ccoita do

PACIFIC CONTROU SACI06 roculados Culwnday s o prasnte documanio 80k aet reicionadus
con lox famy sneyados, Lot rosubados doe lus ensdyos oo deben sar ifiizsdnk como una certificacidn)
dw confarmided con nomar de produdtot o cono cerlificuds e silemek de cakdad de n anidan s lo
preducw.

FR.A24581 1V, 2022,00.30

Qur general term and conditions are avsilable o ull wew. pacificeontrolus or at your requast
Officas. Rasldwt Inspacions, Joint and Raprazasntative $roughtout os the wodd

|nspect|m| and ceification companies,

COUNCIL

Roca do Llanavitia Mz O Lote 07 y 08 «
Villa &l Salvador

Phone central: (+5§11) 660 2323

JEICYPICYP
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