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RESUMEN

Titulo: Determinacién de los niveles de plomo en conservas de pescado en mercados
locales del distrito de San Juan de Lurigancho- Lima 2019. Objetivos: determinar los
niveles de plomo en conservas de pescado en mercados locales del distrito de San Juan
de Lurigancho- Lima 2019. Metodologia: Segtn las caracteristicas del estudio se trata de
un disefio observacional, analitico, transversal y comparativo, se tuvo como muestra
cuarenta en conservas de pescado de marcas comerciales diferentes, aplicindose el
método cuantitativo para determinar la concentraciéon de plomo, se procesé la
informaciéon mediante el programa estadistico IBM SPSS statistic 21 para obtener
resultados. El disefio observacional se encuentra dentro del estudio de prevalencia por ser
un estudio vertical de corte transversal y analitico a la vez. Resultado: Destacamos que
la concentracion de plomo en las muestras de conservas de pescado en mercados locales
del distrito de San Juan de Lurigancho- Lima 2019 fueron ampliamente comparables a
con los valores establecidos por el Cédex Alimentarius y el Servicio Nacional de Sanidad
Pesquera. Para las concentraciones medias encontradas en casi todas las especies
analizadas estaban por encima de esos limites, donde el nivel maximo corresponde a la
marca comercial 2: Campomar con un valor maximo fue de 1,318 mg/kg y solo una
muestra presenta un valor minimo de 0,246 mg/kg correspondiente a la muestra de la
marca comercial 4: Al Conclusiones: Se concluye que las muestras de conservas de
pescado superan los pardmetros establecidos de plomo en el Cédex Alimentarius y el
Servicio Nacional de Sanidad Pesquera, lo cual nos permite concluir que existe contenido

téxico en las conservas de pescado, repercutiendo en la salud del consumidor.

Palabras claves: Plomo, conserva de pescado, Codex Alimentarius, Servicio Nacional

de Sanidad Pesquera, toxico



ABSTRACT

Title: Determination of lead levels in canned fish in local markets of the district of San
Juan de Lurigancho- Lima 2019. Objectives: to determine the levels of lead in canned
fish in local markets of the district of San Juan de Lurigancho- Lima 2019. Methodology:
According to the characteristics of the study it is a design Observational, analytical, cross-
sectional and comparative, it was shown as forty in canned fish of different trademarks,
applying the quantitative method to determine the concentration of lead, the information
was processed using the statistical program IBM SPSS statistic 21 to obtain results. The
observational design is within the prevalence study because it is a vertical cross-sectional
study and analytical at the same time. Result: We emphasize that the concentration of
lead in the samples of canned fish in local markets of the San Juan de Lurigancho-Lima
2019 district were broadly comparable to the values established by the Codex
Alimentarius and the National Fisheries Health Service. For the average concentrations
found in almost all the species analyzed, they were above those limits, where the
maximum level corresponds to the trademark 2: Campomar with a maximum value was
1,318 mg / kg and only one sample has a minimum value of 0.246 mg / kg corresponding
to the sample of the 4: Al trademarks. Conclusions: It is concluded that the samples of
canned fish exceed the established parameters of lead in the Codex Alimentarius and the
National Fisheries Health Service, which allows us to conclude that there is toxic content

in canned fish, affecting the health of the consumer.

Keywords: Lead, canned fish, Codex Alimentarius, National Fisheries Health Service,

toxic.
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INTRODUCCION

La tesis titulada “Determinacién de los niveles de plomo en conservas de pescado en mercados
locales del distrito de San Juan de Lurigancho- Lima 2019, se ha disefiado principalmente debido
al reconocimiento de los estudios toxicoldgicos y ambientales que han generado interés en la
determinacion de elementos téxicos en los alimentos. Existe una creciente preocupacién por la

calidad de los alimentos en varias partes del mundo.

Uno de los temas importantes en toxicologia marina es nuestra capacidad para predecir la
velocidad y el alcance de la absorcién orgdnica de sustancias quimicas contaminantes, asi como
el destino y los efectos de las sustancias quimicas absorbidas en los seres humanos
especificamente a través de alimentos marinos enlatados. Ademds, existe una gran controversia
sobre la contribucién relativa y la importancia de la dieta en la absorcién y el transporte de

contaminantes a lo largo de la cadena alimenticia acuatica.

La determinacion de elementos toxicos en los alimentos ha impulsado estudios sobre los efectos
toxicoldgicos de los mismos en los alimentos. Los metales pesados se consideran la forma mas
importante de contaminacion del medio ambiente acudtico debido a su toxicidad y acumulacién
por organismos marinos. Si bien el plomo puede tolerarse en concentraciones extremadamente
bajas, son extremadamente téxicos para los seres humanos. Si bien el estafio y el aluminio se usa
ampliamente para el envasado en conservas, su toxicidad no es tan imperativa como otros metales

pesados.

Por lo expuesto, los consumidores podrian estar expuestos a diversos contaminantes a través del
consumo de peces que han acumulado estos contaminantes mientras viven en aguas
contaminadas. La contaminacién en el agua de mar se debe tanto a fuentes naturales como a
actividades humanas que conducen (directa o indirectamente) a la liberacién en el medio acuatico
de sustancias que pueden tener efectos nocivos en los organismos vivos y, por consiguiente, en la

salud humana.

El plan de tesis estard conformado para una mejor comprensién de informes actuales conteniendo
en el estado de dreas circunscritas de interés especial para aquéllos lleve mas alla del campo de la

toxicologia marina y alimentaria.

La presente investigacion tiene como objetivo de determinar los niveles de plomo en conservas

de pescado en mercados locales del distrito de San Juan de Lurigancho- Lima 2019.



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

El pescado se considera esencial para una dieta saludable porque es una alineacion
de proteinas de alta calidad y baja en grasa, que proporciona vitaminas y una amplia
gama de otros nutrientes importantes. Nutricionalmente, una caracteristica
relevante que distingue a los peces es el alto contenido de &cidos grasos
poliinsaturados omega-3, que protegen contra la enfermedad coronaria y
contribuyen al desarrollo neurolégico satisfactorio en los nifios .2 Sin embargo, los
pescados y mariscos han sido identificados como los productos alimenticios con la
mayor contribucion al consumo total de contaminantes quimicos entre ellos el

plomo (Pb) en la poblacién general.?

Asimismo, las especies marinas acumulan metales pesados en los alimentos, el
agua y los sedimentos. El contenido de metales pesados téxicos en los peces puede
afectar sus atributos nutricionales beneficiosos. Entre una amplia gama de
sustancias toxicas que contaminan los pescados y mariscos, tres metales pesados;
el cadmio (Cd), el plomo (Pb) y el mercurio (Hg) son los tinicos metales pesados

incluidos en las regulaciones de la Unién Europea para metales peligrosos. 4

Estos elementos toxicos causan efectos patolégicos variables tanto cuando la
ingesta diaria excede los limites permisibles y bajo exposicidon crénica a dosis
bajas; esta circunstancia es especialmente preocupante para grupos de

consumidores sensibles.’

Los metales pesados se consideran las formas mds marcadas de contaminacion en
ambientes acudticos, y como los metales pesados no son biodegradables, pueden

acumularse en la parte superior de la cadena alimentaria.®’

El consumo de algunas especies de peces (principalmente las depredadoras) debe
ser limitado en primer lugar por personas particularmente sensibles, por ejemplo,

nifios pequefios o0 mujeres embarazadas y lactantes. 3

Segun los datos disponibles en el Anuario Estadistico de la Republica de Polonia
en el 2015, la ingesta mensual de pescado y marisco ascendié a 0,33 kg por
persona. Sin embargo, esta cifra no incluia los productos de la pesca, incluidos los

productos semipreparados y el pescado congelado cuya ingesta representa el 70%



de la ingesta de todos los productos pesqueros en Polonia.® Si comparamos con
nuestro pais el consumo de pescado en latas es minimo quizds una de las causas es
el alto valor econémico, reflejando que a menor costo la garantia de un alimento

en buen estado es atn dudoso y no garantiza la seguridad alimentaria requerida.

El Pb de acuerdo a Torres et al. (2016) ® mostré la evolucién del impacto humano
en el medio ambiente del agua de mar; su contaminacién aumenté durante la era
industrial y aumenté significativamente cuando se agregé Pb al combustible de
gasolina para vehiculos. Los efectos toxicos del plomo predominan en el sistema
nervioso central, especialmente en los periodos de desarrollo neurolégico. Ademads,
pueden dafiarse multiples sistemas orgédnicos (cardiovascular, digestivo,

inmunolégico, urinario, etc.).!’

Por lo tanto, los peces depredadores como el atin se pueden usar para la
biomonitorizacién de la contaminacién marina, su presencia incluso a un nivel bajo
en el pescado podria constituir una seria amenaza para la salud de los
consumidores.!! La determinacién de la calidad quimica de los organismos
acudticos, particularmente su contenido de metales pesados, es importante para la

salud humana.

Este estudio se desarrollard en el Distrito de San Juan de Lurigancho debido a la
alta migracion interna e internacional, el aumento de la densidad poblacional ha
generado directamente el consumo de alimentos uno de ellos de origen marino,
especificamente las conservas de pescado y debido a la alerta de contaminantes en
varias marcas comerciales, es indispensable realizar una exhaustiva identificaciéon

de los agentes toxicos que causarian perjuicio en la Salud Publica.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

(Cudl es la concentracion de plomo en conservas de pescado en

mercados locales del distrito de San Juan de Lurigancho- Lima 2019?

1.2.2. Problemas Especificos

(Como se encuentran las concentraciones de plomo en las muestras de
conservas de pescado en mercados locales del distrito de San Juan de
Lurigancho- Lima 20197

(Cudles son las diferencias entre las concentraciones de plomo en las
muestras de conservas de pescado en mercados locales del distrito de San
Juan de Lurigancho- ;Lima 2019, con los indicadores establecidos por el
Servicio Nacional de Sanidad Pesquera?

(Cudles son las diferencias entre las concentraciones de plomo en las
muestras de conservas de pescado en mercados locales del distrito de San
Juan de Lurigancho- ;Lima 2019, con los indicadores establecidos por el

Codex Alimentarius?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar la concentracion de plomo en las muestras de conservas de
pescado en mercados locales del distrito de San Juan de Lurigancho-

Lima 2019

1.3.2. Objetivo Especificos

Evaluar el contenido de plomo en las muestras de conservas de pescado en
mercados locales del distrito de San Juan de Lurigancho- Lima 2019.
Comparar las concentraciones de plomo en las muestras de conservas de
pescado en mercados locales del distrito de San Juan de Lurigancho- Lima
2019, con los indicadores establecidos por el Servicio Nacional de Sanidad
Pesquera

Comparar las concentraciones de plomo en las muestras de conservas de
pescado en mercados locales del distrito de San Juan de Lurigancho- Lima

2019, con los indicadores establecidos por el Codex Alimentarius.



1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion tedrica

Nuestro pais es exportador y consumidor de pescado debido a su ubicaciéon
geografica. Los peces importados se han convertido en una opcién mas
econdmica que las especies domésticas debido a los acuerdos de libre
comercio. Si bien la ingesta de pescado tiene beneficios potenciales para la
salud, la presencia de contaminacién por derivados de plomo en los
productos del mar ha suscitado problemas de salud publica. En consecuencia,
el consumo de pescado por parte de la poblacién es motivo de preocupacion
debido a los efectos de la exposicién al plomo en la salud humana?°. Por ello
nuestro trabajo de investigacion permitird resaltar la necesidad de estrategias
adecuadas que consideren la exposicion al plomo como parte de las politicas
de salud publica asociadas con el consumo de pescado enlatados en el Peru.
1.4.2. Justificacion practica
Los resultados por obtenerse, de la deteccion de Pb en los productos
enlatados de pescado, permitiria priorizar una necesidad crucial de una
evaluacidon integral para monitorear el nivel de Pb en los principales
mercados del distrito de San Juan de Lurigancho, asi como alertar a las
autoridades competentes a originar soluciones inmediatas en otros distritos.
Es decir, se realizar controles mads estrictos en los sitios de produccién antes
de que los productos se comercialicen y el monitoreo aleatorio también en
las cadenas minoristas.
1.4.3. Justificacion social

Para promover los beneficios para la salud del consumo enlatados de
pescado, el riesgo podria reducirse mediante la incorporacion de especies de
peces con bajo contenido de plomo, en la dieta. El resultado destacaria la
necesidad de nuevas investigaciones, incluidos los andlisis de riesgo-
beneficio para los productos pesqueros peruanos basados en el contenido de
acidos grasos y el valor del beneficio para la salud de sus minerales y la
determinacion de la exposicidn a plomo para evaluar posibles problemas de
salud publica. Por eso los metales téxicos en el pescado enlatado deben ser
monitoreados de manera exhaustiva y periddica con respecto a la salud del

consumidor.



1.4.4. Justificacion metodologica
Las razones que la sustentan es la aportacidon para generar conocimiento
vélido y confiable. La elaboracién y aplicacion de las ribricas para cada una
de los anélisis de datos tomard en cuenta el método cientifico. Demuestra la
validez y confiabilidad, podran ser utilizados en otros trabajos de
investigacion relacionados con la elaboracion y produccion en el drea de la

toxicologia alimentaria.

2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.2.1. Antecedentes internacionales

Dezfouli et al. (2018), 2 tuvieron el objetivo de medir el contenido total de
mercurio y metilmercurio del atiin en conserva como un producto alimenticio
marino altamente consumible. En este estudio se aplic6 el método
transversal, se recolectaron 40 atunes enlatados (del Golfo Pérsico) en 2015
y luego se usaron espectrofotometria de masas por cromatografia de gases y
espectrometria de absorcion de llama atémica. Los resultados indicaron que
el contenido promedio de mercurio total y metilmercurio de los atunes
enlatados, con decrementos de 34,2 y 29,5 partes por billéon (ppb) en
comparaciéon con la medicién del 2009, fue de 177,4 y 143,7 ppb
respectivamente. La concentracion mas alta del mercurio total fue de 315,2
mientras que para el metil mercurio era de 267,9 ppb. Los autores
concluyeron que los contenidos de mercurio medidos en este estudio fueron
aceptables y mds bajos que el estdndar internacional, por lo que se puede
concluir que el atin enlatado consumido en el Golfo Pérsico no es un

problema importante de salud publica.

Kral et al. (2017), '3 tuvieron el objetivo de comparar el mercurio total (THg)
en pescado en conservas de pescado de los mercados locales en la Republica
Checa. El método de estudio fue transversal, se analizaron 110 muestras de
pescado enlatado, que se dividieron por especies de peces y drea de pesca.
Los resultados hallaron que el contenido de mercurio en el atin diferia

significativamente de la caballa, la sardina y el espadin. El contenido de

6



mercurio en el arenque difiri6 significativamente del espadin. El orden de los
peces segin su contenido de THg corresponde a su estado en la cadena
alimenticia acudtica. Los autores concluyeron que existe diferencia
estadisticamente significativa en el nivel de mercurio en las muestras de atin

en comparacion con las muestras de caballa, arenque, sardina y espadin.

Adil et al. (2015), !4 se propusieron el objetivo de investigar los tres metales
pesados: cadmio, plomo y mercurio medidos en atin enlatado que se
recolect en los mercados marroquies. EI método de estudio era transversal,
pesados se determinaron en muestras usando horno de grafito y
espectrometria de absorcidn atoémica de vapor frio. Los resultados obtenidos
fueron que los niveles de muestras de Hg fueron significativamente mas altos
que los de Pb y Cd. Este estudio ha revelado que las concentraciones de
oligoelementos en atin enlatado estaban por debajo de las concentraciones
mdéximas aceptables para el consumo humano. Los investigadores concluyen
que los metales pesados en el atin, no plantean problemas de salud para los

consumidores.

Al-Mutarri (2015)," se plantearon el objetivo de determinar la concentracién
de metales pesados (Fe, Cu, Zn, Ni, Cd, Cr y Pb) en atin enlatado encontrado
en el mercado local de la ciudad de Hilla (Iraq). El método de estudio fue
transeccional, se recolectaron muestras de cinco tipos de attiin enlatado de
diferentes supermercados encontrados, en el centro de la provincia de Hilla
(Iraq). Los resultados muestran que las concentraciones de hierro estaban por
encima de los limites y oscil6 entre 57,41 partes por millon (ppm) y 101,55
ppm, mientras que la concentracion de cobre estuvo dentro de los limites y
oscild entre 5,43 ppm y 6,48 ppm, la concentracion de zinc también estuvo
dentro de los limites permitidos y oscil6 entre 17,5 ppm y 37,5 mientras que
niquel, cadmio, cromo y plomo no se detectdé en todas las muestras. Los
investigadores concluyeron que para todas las muestras de Ni, Cd, Cr y Pb
no se detectd, mientras que la concentracion de Cu, Zn estuvieron en los
limites permisibles, pero las concentraciones de Fe fueron mucho maés altas

que los limites permitidos.



Andayesh et al. (2015),'¢ tuvieron el objetivo de determinar los niveles de
plomo, cadmio, arsénico y mercurio en atin enlatado comercializado en
Teherdn, Irdn. El método de estudio fue transversal, cincuenta y cuatro
muestras de atin enlatado que corresponden a 10 marcas diferentes
ampliamente utilizadas se compraron en los mercados locales de Teheran,
Iran, durante 2012-2013 y se analizaron en metales pesados. el plomo y el
cadmio se determinaron mediante espectrometria de absorcién atémica en
horno de grafito y arsénico mediante la generacion de vapores de hidruro.
Los resultados afirman que tenian contaminacién por arsénico y mercurio.
Los niveles de arsénico mostraron un rango de 0,25-1,42 mg/kg, lo que
podria deberse a la falta de limites nacionales e internacionales para el
arsénico en atin enlatado. El plomo y el cadmio se midieron en un pequefio
nimero de muestras con una media de 0,053 £ 0,058 mg/kg y 0,013 + 0,015
mg/kg, respectivamente. Los autores concluyen que las muestras de atin
enlatado que se consumen en Irdn son seguras de acuerdo con los limites de
la Comisiéon Europea e Irdn para el plomo, el cadmio y el mercurio. Sin
embargo, el mercurio y el arsénico estaban presentes en todas las muestras,
esto revela la necesidad de un monitoreo continuo y validado de estos

elementos téxicos en alimentos de origen marino.

Hosseini et al. (2015), 17 se propusieron el objetivo de analizar los metales
téxicos Pb y Cd y los metales esenciales dietéticos Zn y Mn en 120 latas de
atin de cuatro marcas diferentes procesadas en Iran. El1 método de estudio
fue descriptivo-transversal, 120 muestras (185 g cada una) de cuatro tipos
diferentes de pescado enlatado comercialmente consumidos cominmente en
Iran. Los resultados resaltan que los niveles de Pb, Zn y Cd fueron
generalmente mds altos que los limites permisibles por la FAO/OMS (Pb:
0,50 mg / kg, Zn: 50,0 mg / kg y Cd: 0,50 mg / kg) y los limites dietéticos
aceptables de la Union Europea. Los autores concluyeron que las
concentraciones de metales para las variedades de pescado enlatado,
especialmente Cd y Pb, fueron generalmente mas altas que los limites

recomendados por la FAO/OMS, FDA y US EPA para el pescado.

Abolghait et al. (2015)," el objetivo de esta investigacién fue estimar los

niveles de elementos traza de Cd, Pb y Hg para determinar las posibles



relaciones toxicolégicas y garantizar un acuerdo con los valores de referencia
establecidos por las legislaciones europeas (Comision Europea). El1 método
de estudio era observacional-transversal, un total de 60 muestras de atin
aleatorias consistieron en 20 muestras (con un peso aproximado de 100 g)
pequena y fresca y 40 muestras de atin enlatadas ligeras (20 barriletes y 20
de aleta amarilla) de diferentes marcas de origen y pais de fabricacion (Italia,
Libia, Espafa y Tailandia) se obtuvieron de mercados minoristas en la ciudad
de Tripoli (Libia) con una vida ttil vdlida. Los resultados destacan que la
concentracion promedio de Hg en muestras pequefias y frescas de attin fue
de 1,185 + 0,968 mg /kg en peso himedo y con frecuencia excedi6 el limite
estdndar permitido. Ademas, el attin enlatado aleta amarilla tuvo los niveles
mas bajos de Cd (0,027 + 0,026 mg/ kg), Pb (0,075 £ 0,071) y Hg (0,163 +
0,122 mg /kg). Los autores concluyeron que aproximadamente la mitad del
nimero de en muestras pequefias y frescas de atin superd el limite, las
concentraciones de Cd y Pb, no superaron los niveles de toxicidad estandar
(Comision Europea, 2006), y por lo tanto hubo una preocupacién menor por
la seguridad alimentaria de Cd o Toxicidad de Pb por comer atin en su

interior.
2.2.2. Antecedentes nacionales

Barzola (2017),' efectué la investigacién titulada “Comparacién de la
concentracion de cadmio y mercurio en conservas de pescado enlatadas y
conservas de pescado envasadas en vidrio expendidas en Lima - 2017. Tuvo
el objetivo de evaluar la comparacion de la concentracion de cadmio y
mercurio en conservas de pescado enlatadas y envasadas en vidrio
expendidas en Lima. El método de evaluacion era transversal, se determin6
por el Método de Espectrofotometria de Absorcion Atémica de Horno de
Grafito y Generador de Hidruros. Como resultado se obtuvo que el nivel de
cadmio encontrados en las conservas de pescado, presentan un promedio de
0,068 ppm, con un valor minimo de 0,03 ppm y un valor midximo de 0,13
ppm Yy los niveles de mercurio encontrados, presentan un promedio de 0,2306
ppm con un valor minimo de 0,13 ppm y valor maximo de 0,39 ppm. El autor
concluye que las muestras de conservas de pescado superan los pardmetros

establecidos de cadmio y no de mercurio en el Servicio Nacional de Sanidad



Pesquera, lo cual nos permite concluir que existe contenido metalico en las

conservas de pescado, repercutiendo en la salud del consumidor.

Salcedo et al. (2017), 2 desarrollaron el objetivo de determinar la presencia
de metales pesados y las concentraciones de cadmio y mercurio en conservas
de pescado enlatadas y compararlas con los valores maximos permitidos por
el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES). El método fue
transversal, las muestras fueron recolectadas del Mercado Central del
Cercado de Lima. Los andlisis fueron realizados por espectrofotometria de
absorcidon atdmica con horno de grafito y con generar de hidruros. Los
resultados con respecto al mercurio, las concentraciones encontradas superan
en 12%, siendo la concentracién mayor de 0,65 ppm a comparacion de
SANIPES 0,5 ppm. Para el caso del cadmio superan en 23%, siendo la
concentracion mayor de 0,16 ppm a comparacién del limite maximo
permisible por el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES) de 0,1
ppm. Se concluye que los niveles de cadmio y mercurio encontrados se
encuentran por encima de los niveles permitidos por las entidades

reguladoras.

Gutierrez M, et al, (2013). 2! La presente investigaciéon tuvo como objetivo
la evaluacién cuantitativa de la concentracion de plomo en las conservas de
pescado expendidas en el Centro Comercial Fiori — San Martin de Porras
durante mayo a julio . El método utilizado para la cuantificacién de plomo
en las conservas de pescado fue el equipo de espectrofotometria de absorcion
atdmica con horno de grafico. Se realizo el anélisis con cinco marcas
diferentes de conservas de pescado. Los resultados obtenidos de la
concentracion de plomo fueron de las siguientes marcas: Calana posee una
concentracion de plomo de 0.41 ug/g; Beltran la concentracion de plomo fue:
0.53 ug/g, Bellini posee una concentracion de plomo de 0.35 ug/g, Tradicion
cuya concentracion de plomo es 0.22 ug/g y Marina con una concentracion
de plomo de 0.29 ug/g. Los autores concluyeron que la concentracion de
plomo obtenido en la marcas Calana, Bellini y Beltrdn superan los limites
maximos dado por el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera en el Peru, que

es de 0.3 mg/kg, sin embargo en estas conservas de pescado, las
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concentraciones son independientes del costo de adquisicidn con el que se le

comercializan al consumidor.

2.2. Base tedrica
2.2.1. Plomo
a) Generalidades

El plomo o plumbum (Pb), es un elemento quimico que tiene el potencial de
causar efectos devastadores y variadas en la salud humana. Recientemente se
ha propuesto que la contaminacion ambiental es el resultado de al menos
6000 afios de minerfa humana. La capacidad de deteccién mejorada ha
cambiado nuestra conciencia de los efectos de la exposicion en
concentraciones aparentemente bajas. El plumbismo (intoxicacién por plomo
es una enfermedad provocada por la ingestion de plomo) es una condicién
dificil de tratar sin un consenso claro sobre la mejor gestion. La prevencion
primaria es clave, especialmente para los paises en desarrollo y las
poblaciones desfavorecidas donde los nifios y los adultos estdn en mayor

riesgo. 2
b) Fuentes de contaminacion

El plomo ha contaminado el medio ambiente, incluidos los alimentos, el
suelo, el agua y el aire, principalmente a través de su uso en la gasolina

(Figura 1).2%24

La disminucidn en el uso de plomo en fuentes primarias como la gasolina ha
reducido sustancialmente la exposicion de la poblacion. Sin embargo, la
exposicion al plomo sigue siendo excesiva en varios paises en desarrollo. La
reducciéon del plomo en las fuentes primarias también ha aumentado la
importancia de determinar las fuentes secundarias de plomo. No obstante,
debido al uso generalizado del plomo, es dificil determinar las principales

fuentes de exposicién al plomo en estos entornos.
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Figura 1. Fuentes ambientales de exposicién al plomo.?*
Fuente: Zhang Q , et al (2018).%*

Las diversas formas en que se utiliza el plomo dan como resultado una variedad de
posibles fuentes de exposicidn y vias y, por lo tanto, es un contaminante multimedia.
La principal fuente de plomo en el cuerpo es la atmosférica (polvo), suelo
contaminado, agua contaminada, alimentos, y condiciones urbanas generales. Dadas
las diferencias entre el entorno de las personas en el trabajo y en el hogar, el estilo
de vida y el estado socioeconémico, las fuentes especificas de exposicién al plomo

varfan ampliamente.*
¢) Plomo y el medio ambiente

El plomo es el més abundante de los metales pesados en la corteza terrestre. Se
ha utilizado desde tiempos prehistéricos y se ha distribuido y movilizado

ampliamente en el medio ambiente. 2526

A lo largo del siglo XX, la contaminacién ambiental (Figura 2) del plomo estuvo

mads fuertemente asociada con el uso de aditivos de plomo tetraetilo
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En la gasolina. En los Estados Unidos, la pintura a base de plomo también
fue una fuente importante de exposicion. Tras el cese del uso de plomo en
estos dos productos comunes, los niveles en sangre han disminuido
significativamente. Por ejemplo, en los Estados Unidos, el plomo en sangre
infantil promedio disminuy6 de alrededor de 15 pg / dL a mediados de la
década de 1970, cayendo a <1 pg / dL en la actualidad. En otros paises de
altos ingresos, los niveles de plomo bioldgicos y ambientales
persistentemente elevados contindan siendo documentados en los lugares de

minerfa y fundicién. 26
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Figura 2. Contaminacién y consecuencia ambiental.?’
Fuente: Aznar Diaz , et al (2019).?’

En los paises de ingresos bajos y medianos las principales fuentes actuales
de exposicion al plomo incluyen los esmaltes cerdmicos tradicionales y la
fabricacion y el reciclaje de baterias de plomo-acido, especialmente cuando
se realizan en un entorno informal. También se han identificado eventos
discretos de envenenamiento por plomo en ubicaciones de mineria y

fundici6n.?6

El plomo es una toxina importante en entornos urbanos industriales antiguos,

cuya fuente de origen puede provenir de la gasolina, las fundiciones, las
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producciones de hierro y acero con plomo histéricamente emitidas, la
fabricacion de baterias de plomo-4cido, las fundiciones no ferrosas (latén y
bronce), los vertederos, los incineradores de desechos. incineradores de lodos
de depuradora, sitios de desechos peligrosos, centrales eléctricas (refinerias
/ quema de carbdn) y casas antiguas que contienen pintura / tuberias a base
de plomo. Esta bien establecido que los niveles de plomo y deposicion en el
aire pueden ser elevados en dreas sin equipo adecuado de control de
emisiones de aire de las centrales eléctricas de combustion de carbon,
operaciones de coquizacion, fabricacion de hierro y acero, refinacién de

petréleo e incineracién de residuos.?

Los residentes que viven cerca de instalaciones industriales o que trabajan en
ellas tienen una mayor exposicion potencial al aire y al polvo cargados de
plomo. Los nifios son mds susceptibles debido a su pequefio tamafio y
fisiologia en desarrollo, y pueden inhalar plomo del aire e ingerir plomo del
agua y/ o suelo (la absorcion dérmica es insignificante) en lugares donde se

acumula plomo. 28
d) Toxicocinética y toxicodinamia

El contenido promedio de plomo en un ser humano de 70 kg oscila alrededor
de 122 mg. La absorcién en el tracto gastrointestinal en un adulto es
aproximadamente del 20 al 30%, mientras que en los nifios aumenta hasta el
50%, las edades en las que se retiene hasta un 30% mas. Después de la
ingestion, la concentracion plasmatica es de 15 a 40 ug / dL, circulando 95—
99% unido a la hemoglobina en los globulos rojos. Alrededor del 10% se
distribuye en tejidos blandos y el 90% en los huesos, e incluso puede alcanzar
el 94% si las concentraciones de metal en la sangre son altas. Esto puede
ocurrirle al cuerpo durante el crecimiento y desarrollo de los nifios, lo que
constituye una fuente importante de exposicion a largo plazo al plomo en la
sangre La vida media del plomo es de 25 dias en la sangre, 40 dias en los

tejidos blandos y 30 afios en los huesos. %

El higado es el 6rgano responsable de metabolizar el plomo para su posterior
remocion a través del conducto biliar, a menos que las concentraciones de

metales sean muy altas, en cuyo caso el sudor, la saliva y la orina actian
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como vias de excrecidon. Aproximadamente, el 80% del metal no procesado
se excreta por la orina y, en segundo lugar, a través de las heces, el cabello y

las ufias. ¥

Desde la perspectiva toxicodindmica, el plomo a su vez actda inhibiendo la
enzima ATPasa de la bomba de Na / K, aumentando asi la permeabilidad
celular e interfiere con la sintesis de ADN y ARN. Ademas, inhibe la sintesis

del grupo hemo y de la hemoglobina. %

Los metales pesados, incluido el plomo, crean radicales reactivos que dafian
las estructuras celulares, incluido el ADN y la membrana celular. El plomo
también interfiere con las enzimas que ayudan en la sintesis de la vitamina D
y con las enzimas que mantienen la integridad de la membrana celular.
También se encontré que el plomo interfiere con la transcripcién del ADN.

Las ilustraciones se muestran en la Figura 3.

v.Ae
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Figura 3. Mecanismo de accién del plomo.
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Fuente: Wani A, et al (2015).%°

A medida que el plomo interrumpe la integridad de la membrana celular, los
glébulos rojos con una membrana danada se vuelven mds fragiles, lo que
provoca anemia. También se especula que el plomo altera la permeabilidad

de los vasos sanguineos y la sintesis de colageno. La actividad danada de las



células del sistema inmunitario, como los leucocitos polimorfonucleares,

resulta en una disminucién de la actividad inmunitaria.3°

e) Manifestaciones clinicas
- Neurotoxicidad

La neurotoxicidad es una caracteristica clave. Se entiende que estd causada
principalmente por el reemplazo de cationes divalentes, por lo que el plomo
se sustituye por iones de calcio que permiten que estos iones crucen la barrera
hematoencefdlica y se acumulen, lo que afecta la excitacion neural, la

memoria, el rendimiento cognitivo y el comportamiento.??

Se piensa que los efectos neurotéxicos ocurren en nifios con concentraciones
de plomo en sangre de <0.48 umol / L (10 pg / dL) con una conduccion
nerviosa reducida que comienza en 0.97 pmol/ L (20 pg / dL) y encefalopatia
a 2.42 pmol /L (50 pg / dL).En adultos, se observa neuropatia periférica a
niveles de plomo en sangre de 0.97 umol / L (20 pg / dL) con encefalopatia
se produce a 4.83 umol / L (100 pg / dL) (Figura4).2?
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Figura 4. Manifestaciones clinicas de toxicidad por plomo. %2

Fuente: Daley G, et al (2018).%
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En los adultos, es principalmente el sistema nervioso periférico el que se ve
afectado, manifestdandose como neuropatia periférica. La encefalopatia, tanto
en adultos como en nifios, se ha descrito bien con concentraciones de plomo

particularmente altas. 22
- Hematotoxicidad

La exposiciéon al plomo puede afectar al acido delta-aminolevulinico
deshidratasa (ALAD), la coproporfirinégeno oxidasa (CPOX) y la actividad
de la ferrochelatasa (Figura 5). El aumento resultante en la excrecidn urinaria
de 5-aminolevulinato (ALA) y coproporfina III puede ser similar al
observado en la porfiria por deficiencia de ALAD. La protoporfirina elevada
de glébulos rojos que puede ocurrir en la toxicidad del plomo no se conoce
bien, pero puede deberse a una deficiencia intramitocondrial de hierro
ferroso. Se observa anemia de Frank en nifios y adultos con niveles de plomo

en sangre> 2.42 umol / L (50 ng / dL). 22
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Figura 5. Efecto del plomo en la biosintesis de hem. 22

Fuente: Daley G, et al (2018).%
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Esto permanece elevado durante la vida util del eritrocito (Figura 6), lo que

lo convierte en un marcador util ademas del plomo en la sangre entera en el

monitoreo de pacientes con exposicién ocupacional al plomo. !

Figura 6. Un glébulo rojo que muestra el punteado baséfilo del paciente.

Un signo de envenenamiento crénico de plomo. 3!
Fuente: Azizi A, et al (2016).3!
Estos efectos se observan tanto en niflos como en adultos con
concentraciones de plomo en sangre> 0.48 umol /L (10 pg/dL). Cuando es
grave, la interrupcién de la sintesis de hemo con frecuencia da lugar a anemia
que suele ser hipocromdtica y microcitica con punteado baséfilo de

eritrocitos. 2
- Cardiotoxicidad

Los niveles elevados de plomo en sangre se han asociado con hipertension,
enfermedad vascular periférica y cardiomiopatia, pero més recientemente
con un aumento de la mortalidad por enfermedad cardiovascular. La

exposicion a plomo de bajo nivel (concentraciones en la sangre <0,32 pmol
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/L o 6,7 ug/ dL) era un factor de riesgo importante pero subestimado para
la mortalidad por enfermedad cardiovascular con una contribucién similar a

la del tabaquismo, hipertensién y género masculino. 22
- Gastrotoxicidad

La principal via de absorciéon del plomo en la poblaciéon general es
gastrointestinal, causando sintomas que incluyen colicos abdominales,
nduseas y vomitos en toxicidad aguda y crénica. En individuos afectados
también se han observado enzimas hepaticas elevadas y lipoproteinas de baja
densidad. Una caracteristica menos comiin pero conocida es la linea de
Burton, una pista azulada-purpura observada donde la encia se encuentra con
los dientes, y se cree que es causada por la deposicion de sulfuro de plomo.

Un caso reportado se observa en la Figura 7. 3!

31

Figura 7. Linea de Burton por intoxicacion crénica de plomo.
Fuente: Azizi A, et al (2016).%!

Se ha observado c6lico en nifios con plomo en sangre > 2.42 umol /L (50 pg
/ dL), en otros individuos afectados también se han observado aumento de

las enzimas hepiticas y lipoprotefnas de baja densidad. 22
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- Cdncer y sistema reproductor

El plomo puede ser cancerigeno, y la Agencia Internacional para la
Investigacion del Céncer clasifica los compuestos inorgénicos de plomo

como probablemente carcinogénicos para los humanos. 22

Se cree que el sistema reproductivo esta afectado por la toxicidad del plomo
tanto en hombres como en mujeres. Se ha descrito como una causa de aborto
espontdneo, bajo peso al nacer e incluso aborto espontdneo en
concentraciones particularmente altas. En los hombres, la exposicion al
plomo se ha relacionado con un recuento reducido de espermatozoides, una
morfologia anormal de los espermatozoides y una disminucién de la libido.
Se ha observado infertilidad en hombres adultos con plomo en sangre > 1.93

pumol / L (40 pg / dL). 22
2.2.2. Plomo y contaminaciéon marina

Los entornos costeros son ecosistemas muy dindmicos, que suelen ser muy
afectados por los seres humanos. La calidad de los ecosistemas acuéticos es
vital para garantizar la proteccion de la salud de los seres humanos y la vida
silvestre. El plomo es un elemento toxico que causa problemas de
comportamiento en los vertebrados. Este metal es un elemento cuyas
concentraciones ambientales han aumentado por las actividades
antropogénicas en todo el mundo. Unas variedades de fuentes humanas de
Pb para el medio ambiente incluyen el escape de vehiculos, la pintura con

plomo y las emisiones industriales.* (Véase la Figura 8). %
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P. fluvidraco

Figura 8. Contaminacién de plomo y otros metales pesados en pescados. 3

Fuente : Rajeshkumar S, et al (2018).%

La toxicidad inducida por Pb en peces expuestos a sustancias tdxicas se
produce principalmente por bioacumulaciéon en tejidos especificos, y los
mecanismos de acumulacidn varfan segtn el habitat acudtico (agua dulce o
marina) y la via (exposicidn en el agua o en la dieta). La acumulacién de Pb
en los tejidos de los peces causa estrés oxidativo debido a la produccién
excesiva de radicales libres. El estrés oxidativo por exposicién a Pb induce
dafio sindptico y mal funcionamiento del neurotransmisor en los peces como
neurotoxicidad. Ademds, la exposicion a Pb influye en las respuestas

inmunes en los peces como un inmunotéxico. 3
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2.3. Definicion de términos basicos

- Ambiente. Es una entidad compleja: los compartimentos ambientales, a pesar
de las diferencias en los métodos necesarios para monitorear y gestionar sus
riesgos, deben manejarse de manera integrada porque los compartimentos
ambientales estdn en estrecha relacion e interrelacién entre ellos.

- Arsénico. En funcion de sus propiedades quimicas, las especies de arsénico se
clasifican como arsenicales solubles en lipidos o solubles en agua. El arsénico
inorgdnico generalmente solo se encuentra en concentraciones muy bajas
(<0,01 mg / kg) en pescado y otros productos del mar. 3°

- Cadmio. El cadmio es altamente capaz de unirse a los sitios de coordinacién
de macromoléculas (ADN, ARN y proteinas), lo que explica la multitud de
efectos toxicos observados in vitro e in vivo. En las plantas, el cadmio esta
unido a varios complejos de unién a metales, como &4cidos organicos,
metalotioneinas y fitoquitlatinas. 3¢’

- Ecosistema. Comprende los organismos y su habitat; significa todos los
organismos que viven en un drea en particular y los componentes fisicos no
vivos del ambiente con los que los organismos interactian, es decir, el aire, el
agua, el suelo, los sedimentos y otros elementos ambientales como la luz solar,
el viento, la precipitacién, la temperatura, elevacion y asf sucesivamente.>

- Ecotoxicologia. La ecotoxicologia estudia el potencial de los agentes fisicos,
quimicos y bioldgicos, que afectan los ecosistemas. Dichos factores agentes
pueden alterar la genética natural, la bioquimica, la fisiologia, el
comportamiento, la estructura, la forma y las interacciones de los organismos
vivos que forman el ecosistema si se producen en una concentracion, nivel o
densidad que cause efectos adversos en los componentes microbianos,
vegetales, animales y humanos. ¥

- Mercurio. El mercurio inorgdnico generalmente forma un enlace estable con
la materia organica en los alimentos. Sin embargo, debido a la union estable
del mercurio inorganico con la materia orgénica del suelo, las concentraciones
minimas de mercurio en las plantas se encuentran casi en la raiz. 3

- Metales pesados. Los metales pesados se refieren a metales con una densidad

de mas de 5 gramos por centimetro cubico. Estos elementos son toxicos para

los organismos en concentraciones por encima del umbral critico. En el agua,
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los metales pesados son absorbidos primero por el fitoplancton, las bacterias,
los hongos y otros organismos diminutos que luego son consumidos por las
especies més grandes y finalmente ingresan al cuerpo humano. 3

Plomo. El plomo se precipita con la interaccion con sulfatos y fosfatos, que
son sustancias quimicas que generalmente se encuentran en la rizosfera de las
plantas. Tiene baja disponibilidad y solubilidad para la absorcién de la planta.
El plomo se une a los grupos carboxilicos de los dcidos urénicos en el mucilago
de las superficies de las raices. Una vez que el plomo entra en las raices, la
mayor parte se une a los sitios intercambiables de iones en las paredes celulares
o precipita extracelularmente como carbonatos y fosfatos.6

Sistema ecoldgico. Se define como un sistema complejo que abarca desde el
nivel molecular a través de organismos y comunidades individuales hasta todo
el ecosistema. 34

Sustancia quimica. Son materiales con una composicién quimica especifica.
Basado En esta especificacion, pueden ser productos quimicos puros, mezclas
de productos quimicos o productos con una composicién quimica conocida.
La produccion y el uso de sustancias quimicas pueden crear las principales
fuentes de riesgo en el mundo civilizado.®

Toxicocinética. Estudia la captacion e interacciones de los toxicos en el
cuerpo, 6rganos o células del organismo. Los pasos de la toxicocinética son la
absorcion, distribucién, biotransformacién y excrecion. 35

Toxicologia acuatica. Se basa en la respuesta del ecosistema acudtico (marino
y de agua dulce), la respuesta de la diversidad del ecosistema o la respuesta de
componentes representativos del ecosistema en pruebas de laboratorio.
Explorar el destino y el comportamiento de las sustancias quimicas en el agua
es una parte importante de la toxicologia acudtica. 3

Toxicologia ambiental. Es la ciencia de los efectos adversos, principalmente
de los productos quimicos y otros agentes artificiales, en el medio ambiente y
a través del medio ambiente. Tanto el ecosistema como los humanos pueden
ser los receptores objetivo. 3°

Toxicologia humana. Pretende especificar la relacion dosis-respuesta entre

sustancias quimicas peligrosas y respuestas humanas. Dado que estas

relaciones no pueden probarse en una poblacién humana bien disefiada y
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estadisticamente relevante, el alcance de los efectos tdxicos en los seres

humanos suele ser una estimacién. 3

- Toxicologia ocupacional. Se ocupa de los efectos téxicos en los lugares de
trabajo de los trabajadores. La toxicologia ocupacional cumple los objetivos
de la gestion de riesgos laborales para proteger a los trabajadores de los agentes
fisicos y las sustancias quimicas y hacer que su trabajo sea seguro. 3

- Toxicologia terrestre. Se concentra en el ecosistema terrestre, asi como en el
lugar y el comportamiento de los productos quimicos en el suelo. La diversidad
de las especies terrestres, en primer lugar la microflora del suelo y la fauna es
dificil de investigar utilizando métodos tradicionales. ¥

- Xenobidticos. Son sustancias extrafias a un sistema biol6gico. Son sustancias
artificiales que no existian en la naturaleza antes de ser sintetizadas por los

humanos. Pueden imitar a las moléculas naturales y, de este modo, pueden

sustituir parcial o totalmente a las moléculas bidticas en las vias metabélicas.>

2.4. Hipétesis

Las conservas de pescado enlatadas comercializadas en mercados locales del
distrito de San Juan de Lurigancho, presentan niveles de plomo que difieren de los
valores normados del Servicio Nacional de Sanidad Pesquera y el Codex

Alimentarius.
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3. METODOLOGIA
3.1. Tipo de investigacion

Segiin el presente estudio del investigador se trata de una investigacion

descriptivaa, observacional y transversal.

a) Segin la intervencion del investigador
Es de tipo no experimental, debido a que el investigador no participa

interviniendo en la variable.

b) Segun la planificacion de la toma de datos

Prospectivo: porque se generard datos nuevos, debido a que los andlisis se hardn

a partir de los resultados obtenidos.

¢) Seguin al nimero de ocasiones en que se mide la variable de estudio

Transversal: porque se estudiard a la variable en un solo momento, cuando

obtengamos la muestra de conserva de pescado.

3.2. Nivel de investigacion

- Descriptivo: Mide las caracteristicas y observa la configuracién y los procesos
que componen los fenémenos, sin pararse a valorarlos. Conforme lo referido por
Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010), es de nivel descriptivo, porque se efectiia
cuando se desea describir, en todos sus componentes principales, una realidad y

hechos concretos.*”
3.3. Diseiio de la investigacion

El disefio considerado es no experimental, se considera asi por el comportamiento

de las variables ya que no hay manipulacion de ellas.
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3.4. Area de estudio

El presente estudio se llevé a cabo en el Distrito de San Juan de Lurigancho, se
considerard los principales mercados de abastos: Mercado la Unién Bayovar,
Mercado Central de Mariscal Caceres, Mercado Sarita Colonia de Canto Grande,
Mercado Santa Rosa de América de las Flores y Mercado Valle Sagrado de Canto

Grande (Figura 9).

Comas
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s
$ San Juan de
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@

Rimac
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Figura 9. Zona de estudio en el Distrito de San Juan de Lurigancho

El comercio de las conservas de pescados en la poblacion ha aumentado
considerablemente quizas a la accesibilidad del precio y a la variedad de marcas

comerciales.

3.5. Poblacion y muestra: Criterios de inclusion y exclusion

- Poblacion
Infinita; todas las muestras de conservas de pescado enlatadas expendidas en

el distrito de San Juan de Lurigancho. El trabajo desarrollado actualmente
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posee amplias zonas comerciales por ello se seleccioné los principales y de
mayor influencia poblacional en los mercados.

- Muestras
Se llevé a cabo la ejecucion, recoleccidon y muestreo. Se elaboré un plan donde
se sefnald el tipo de muestra de marcas comerciales diferentes a examinar, el
ndmero y los lugares de muestreo, asi como la frecuencia de ello. Se eligié

cuarenta muestras de conservas de pescado.

- Criterios de inclusion

o Conservas comerciales de mayor demanda en los mercados de
abastecimientos que pertenezcan al distrito de San Juan de Lurigancho
o Conservas de mayor consumo

o Conservas de origen nacional

- Criterios de exclusion

o Conservas de menor demanda en los mercados comerciales que no
pertenezcan al distrito de San Juan de Lurigancho
o Conservas de menor circulacién comercial

o Conservas importadas

3.6. Variables y Operacionalizacion de variables

Variables Dimension Indicadores Escala de
Medicion
'Variable dnica - Valores maximos 0,2 mg/kg a 0,3 mg/kg|- Nominal
- Niveles de permisibles

plomo €n conservas
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3.7. Instrumentos de recoleccion de datos

TECNICA INSTRUMENTO
Observacion Observacion Directa
Material para el andlisis Todas las muestras de conservas de

pescado enlatadas expendidas en el

distrito de San Juan de Lurigancho.

Instrumento de recoleccion Se realizaran mediante fichas de datos.
Los formatos de los instrumentos de
recoleccién estdn adjuntados en los

anexos

3.8. Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccidon de datos fueron validados por juicio de expertos
designados por el Dr. Rubén Cueva Mestanza, Coordinador de la Escuela

Profesional de Farmacia y Bioquimica.

3.9. Procedimientos de recoleccion de datos

El autor Zolfaghari G. (2018)* fue quien actualizo el procedimiento y que se

realizo de la siguiente manera:

- Todo el material de vidrio que se utiliz6 en el andlisis fue lavado y posteriormente

enjuagado con HNO3 y con agua pura y finalmente secado en estufa.
- Se empled 0,5g de peso de la conserva de pescado por cada muestra recolectada.

- La primera etapa consisti6 en la digestion de la muestra (conservas de pescado),

la destruccion de la materia organica (DMO),

-seguidamente se traspaso a fiolas de 25 mL y se enrasaron con agua ultra pura
quedando dispuesto para su correspondiente lectura, para la determinacion de los

diferentes metales en estudio.
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- Se vertio el liquido transparente a una fiola de 25 mL tipo A, luego se llevo a
volumen con agua pura. De alli la solucién anterior se deposito en un vial de 2 mL,
y se llevo al auto muestreador del equipo Perkin Elmer Analiyst 600 del
Laboratorio Centro Toxicolégico de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos y se procedié a realizar la lectura de las muestras en el espectrofotdmetro,

mediante horno de grafito para plomo.

La Figura 10 muestra los pasos de los procedimientos utilizados en este estudio

Analisis de plomo por
Espectrofotometria de absorcion
atomica

1
1
Volumen de 20 microlitros :

de la muestra :

Figura 10. Diagrama que representa los pasos de los procedimientos en este
estudio. 4

Fuente: Zolfaghari G, et al 82018).4
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Todos los experimentos se realizaron utilizando tubos de grafito recubiertos con
piroliticos. Los pardmetros de funcionamiento para plomo se establecieron segin

lo recomendado por el fabricante. Todas las muestras serdn inyectadas tres veces.

3.10. Componente ético de la investigacion

Los principios éticos que se consideraron son la beneficencia (debido a que la

investigacion tiene un valor colectivo), la autonomia y la no maleficencia.

3.11. Procesamiento y analisis de datos

En esta fase se aplicé el Programa Estadistico SPSS versiéon 21, con el fin de
procesar los datos, en cuanto a la clasificacion, ordenamiento y codificacion de
datos, tabulacion, presentacién en tablas y figuras. Para la comprobacion de la
hipétesis se utilizé el estadistico, Test de Tukey y ANOVA. Luego se procedio a
la discusiéon de resultados y la formulacién de conclusiones con base a los

objetivos logrados.
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4. RESULTADOS

Tabla 1. Comparacién de los niveles promedio de plomo de las distintas marcas de conservas de

pescado obtenido de los mercados locales de San Juan de Lurigancho

Marcas comerciales Grupos Media (mg/kg) Desviacion tipica
Marca comercial 4: 5 0,246 0,288
(AD)

Marca comercial 3: 5 0,404 1,329
(Bellini)

Marca comercial 6: 5 0,496 0,172
(Florida)

Marca comercial 5: 5 0,510 0,098
(Primor)

Marca comercial 8: 5 0,524 0,406
(Fanny)

Marca comercial 1: 5 0,544 0,216
(Gloria)

Marca comercial 7: 5 0,702 0,353
(Inka Mar)

Marca comercial 2: 5 1,318 0.432
(Campomar)
Total 40 0,524 0,538

En la presente Tabla 1 podemos observar las diferentes concentraciones de plomo, donde en la muestra
de la marca comercial 4 A1 (0,246 mg/kg) es la que ligeramente supera los limites de plomo sefialados
por el Codex Alimentarius (0,2 mg/kg) como aproximados al SANIPES (0,3 mg/kg). De acuerdo a las
otras muestras, se evidencia que aquella con el contenido mas elevado de plomo corresponde a la
marca comercial 2 Campomar (1,318 mg/kg) y segtn los valores en forma ascendente, dichos valores
corresponden a la marca comercial 4 Al (0,246 mg/kg); marca comercial 3 Bellini (0,404mg/kg);
marca comercial 6 Florida (0,496 mg/kg); marca comercial 5 Primor (0,510 mg/kg); marca comercial
8 Fanny (0,524 mg/kg); marca comercial 1 Gloria (0,544 mg/kg) y marca comercial 7 Inka Mar 0,702
(mg/kg).
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Tabla 2. Comparacién de los niveles de plomo marcas de conservas de pescado en San Juan de

Lurigancho comparado con el SANIPES

Grupos SANIPES (0,3mg/kg) Diferencia de medias (I-J)

Marca comercial 1: 0.244
(Gloria)
Marca comercial 2: 1.018
(Campomar)
Marca comercial 3: 0.104
(Bellini)
Marca comercial 4: 0.3 -0.0540
(AD)
Marca comercial 5: 0.210
(Primor)
Marca comercial 6: 0,196
(Florida)
Marca comercial 7: 0,402
(Inka Mar)
Marca comercial 8: 0.224

(Fanny)

De acuerdo a la Tabla 2, se evidencia que la marca comercial 4 ( - 0,0540) no supera los
limites permitidos por el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES). Las
deméas marcas comerciales 1, 2,3, 5, 6 y 7 las diferencias de medias fueron: 0,2443 mg/kg;
1,0183 mg/kg; 0,1043 mg/kg; 0,2103 mg/kg; 0,1963 mg/kg; 0,402 3mg/kg y 0,2243
mg/kg respectivamente superan ligeramente el limite sefialado por el Organismo Nacional

de Sanidad Pesquera (SANIPES) que es de 0,3mg/kg.
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Tabla 3. Niveles de plomo en muestras de conservas de pescado comparado con

El Codex Alimentarius

Grupos

Codex Alimentarius (0,2mg/kg)

Diferencia de medias (I-J)

Marca comercial 1:

(Gloria)

Marca comercial 2:

(Campomar)

Marca comercial 3:

(Bellini)

Marca comercial 4:

(AD)

Marca comercial 5:

(Primor)

Marca comercial 6:

(Florida)

Marca comercial 7:

(Inka Mar)

Marca comercial 8:

(Fanny)

0.2

0.344

1.118

0.204

0.046

0.310

0,296

0,502

0.324

En la Tabla 3, se observa que todas las marcas comerciales incluidas y obtenidas de
los mercados locales de San Juan de Lurigancho, la marca comercial 2 (1,118 mg/kg)
superan ligeramente en diversas muestras, el limite permitido de plomo establecidos
por el Codex Alimentarius. Aunque las marcas comerciales 1 (0,344 mg/kg), 5 (0,310
mg/kg), 7 (0,502 mg/kg) y 8 (0,324 mg/kg) se aproxima a los valores referenciales.

El valor menor estid en la marca comercial 4 con diferencias de medias de 0,046

mg/kg.
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5. DISCUSION

Los productos pesqueros son componentes importantes de la dieta humana; sin embargo,
en ciertas circunstancias pueden ser una fuente de exposiciébn a contaminantes
ambientales, incluidos metales pesados y contaminantes orgdnicos persistentes. La
contaminacion del agua conduce a la contaminacién de los peces con metales toxicos, de
muchas fuentes, aguas residuales industriales y domésticas, escorrentia natural y rios
contribuyentes. Podemos observar en nuestro entorno que los metales pesados mads
peligrosos incluyen al plomo en particular.

Los resultados obtenidos en este trabajo abordan principalmente la seguridad alimentaria:
la autenticaciéon de especies en productos transformados, para descubrir fraudes
comerciales debido a la sustitucion de especies de alto valor por especies de bajo valor
comercial, y la evaluacion del riesgo para la salud de los consumidores relacionados al
nivel de contenido de metales pesados en pescados enlatado comestibles.

En la Tabla 1, de acuerdo a las muestras, se evidencia que aquella con el contenido més
elevado de plomo corresponde a la marca comercial Campomar (1,318 mg/kg) y segin
los valores en forma ascendente, dichos valores corresponden a las marcas comerciales:
Al (0,246 mg/kg); Bellini (0,404mg/kg); Florida (0,496 mg/kg); Primor (0,510 mg/kg);
Fanny (0,524 mg/kg); Gloria (0,544 mg/kg) e Inka Mar 0,702 (mg/kg), totalizando entre
todas las muestras un promedio de 0,524 mg/kg, superando los limites de plomo sefialados
por el Codex Alimentarius (0,2mg/kg) como al SANIPES (0,3mg/kg), al compararlo con
otros estudios observamos diferencias significativas, entre ellos, Rodriguez-Mendivil et
al. (2019),5! utilizaron cuarenta y ocho muestras de diferentes especies de atin enlatado,
para Pb fueron de 0,07 a 0,32 mg/kg, las concentraciones promedio no cumplieron en
comparacion con la legislacién de la Union Europea (0,20 mg/kg), dos de las muestras
(4,16%) mostraron una concentracion por encima de ese limite (0,322 y 0,289 mg/kg),
resultados similares fueron hallados por Morsy et al. (2013) 52 encontraron niveles mas
altos de plomo en atin y sardinas enlatados con medias de 0,31 mg/kg y 0,94 mg/kg,
respectivamente, ademas, Mol (2011), 5 Hashemi-Moghaddam et al. (2011) 34y Zarei et
al. (2010) %3, informaron concentraciones mds altas en atiin enlatado. Por otro lado,
Hosseini et al. (2015) 7, hallaron el nivel medio de plomo para cuatro marca de pescado
en conserva obtenido en mg/kg fue de 0, 50 mg/kg fueron generalmente mds altos que los
limites permisibles de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO/OMS). Mientras que los valores médximos reportados por Olmedo et al.
(2013)* son mas altos que los limite madximo permitido establecidos en el Codex

Alimentarius (0,2 mg/kg) fueron 0,385 mg/kg. En otro estudio Russo et al. (2013) ¢,
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determinaron las concentraciones de Pb en atiin empaquetado en diferentes tipos de latas
y vidrio en varios supermercados de Italia, las concentraciones de Pb excedieron los
limites europeos y el SANIPES (0,3 mg/kg) en el 9,8% de las muestras analizadas. Las
concentraciones medias de Pb en algunas de las marcas de conservas de pescado del
presente estudio estaban por encima de sus limites permisibles, mientras que otros
ocurrieron en niveles por debajo de sus limites permitidos.

Observamos en la Tabla 2, las concentraciones de plomo en las diferentes muestras; donde
la muestra de las marcas comerciales 1, 2, 3, 5, 6 y 7 las diferencias de medias fueron:
0,2443 mg/kg; 1,0183 mg/kg; 0,1043 mg/kg; 0,2103 mg/kg; 0,1963 mg/kg; 0,402 3mg/kg
y 0,2243 mg/kg respectivamente superan ligeramente el limite sefialado por el Organismo
Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES) que es de 0,3mg/kg. En investigaciones
anteriores no se han hallado estudios de plomo en pescados enlatados referenciales a
organismos nacionales (SANIPES), a pesar de su importancia en la higiene e industria
alimentaria, sin embargo con el metal pesado de Cadmio (Cd) presenta similitudes de
presencia en conservas de pescados semejantes al plomo, ante ello, Salcedo et al. (2017)
20 report6 que las conservas de pescado enlatadas superan en 23%, siendo la concentracién
mayor de 0,16 mg/kg a comparacion del limite maximo permisible por SANIPES de 0,1
mg/kg, de estudio similar Barzola (2017), ¥ obtuvo que el nivel de cadmio encontrados
en las conservas de pescado, presentan un promedio de 0,068 mg/kg, con un valor minimo
de 0,03 mg/kg y un valor méximo de 0,13 mg/kg, teniendo como valores referencial al
SANIPES. Lo que si afirmamos que el plomo en conservas de pescado en la presente, se
encuentra por encima de los niveles permitidos por las entidades reguladoras y que son

expendidas en los principales mercados de abastos del distrito de San Juan de Lurigancho.

Enrelacion a la Tabla 3 Se observa que todas las marcas comerciales incluidas y obtenidas
de los mercados locales de San Juan de Lurigancho, solo la marca comercial 2 (1,118
mg/kg) en diferencias de medias supera ligeramente en diversas muestras, el limite
permitido de plomo establecidos por el Codex Alimentarius (0,2mg/kg), a la vez existe
una amplia diferencia en el estudio realizado por los resultados por Arvay et al. (2014),%!
quienes demostraron un nivel superior maximo de plomo en seis muestras de ocho casos,
en concentracion mas alta teniendo un exceso de mas del 200%, otros estudios en China
(Leung et al. 2014), 4* y en Egipto (Hussein y Khaled 2014) 43 informaron niveles mas
altos de plomo en el pez de atin en conserva de muestras analizadas. Ababneh et al.
(2013), * informaron valores promedio de plomo del 6,6% de las muestras analizadas se

acercaron (> 0,2 mg/kg) a este limite. Adicionalmente el valor minimo estd en la marca

comercial 4 con diferencias de medias de 0,046 mg/kg, de igual forma, Nufiez et al.

35



(2018), # evalu6 al plomo en atin fresco y procesado comercializado en Espafia el
contenido de Pb fue un promedio de 0,013 mg /kg fue insignificante en dos marcas de
attin enlatado (0,091 y 0,008 mg/kg), de estudio semejante De Paiva et al. (2017), 46
determinaron los niveles de plomo de cinco marcas comerciales de atiin en conserva,
adquiridas en el mercado local en Brasil (limite mdximo consumible 0,3 mg/kg) indicaron
que para el plomo, el valor mdximo encontrado fue de 0,059 mg/kg. Pappalardo et al.
(2017), %" un total de 5 marcas de atiin enlatado en aceite de oliva y 5 marcas de atiin
enlatado en salmuera empacadas en latas de metal, la concentracién media de Pb se
encontrd por debajo del limite legal (0,30 mg /kg). En la misma linea de investigacion,
Novakov et al. (2017), *® informaron de 25 muestras de sardinas en conserva recogidos
en supermercados en Serbia el nivel de plomo estaba en el rango de 0,01-0,28 mg/kg, de
forma similar Abolghait et al. (2015), 8 en el estudio con enlatados de atin present6
niveles mas bajos de Pb (0,075 + 0,071 mg/kg) de los umbrales del Codex Alimentarius
adoptados para la seguridad alimentaria. Okyere et al. (2015)4°, determinaron en pescado
enlatado en un mercado ghanés de 0,01 a 1,44 mg/kg con un valor promedio de 0,72 para
plomo. Andayesh et al. (2015), !¢ encontr6é un méaximo concentracién de 0,15 mg /kg en
atiin enlatado, ademds investigaciones para determinar los niveles de plomo en pescado
de conserva en Turquia variaron de 0,005 a 0,08 y 0,015 a 0,02 mg/kg respectivamente
(Manthey-Karl et al. 2014).5 Con respecto al Pb, las concentraciones encontradas en
Nigeria son inesperadamente mds bajas que las encontradas en la literatura relacionadas
con el atiin enlatado segiin Iwegbue (2015). !° Estas concentraciones estdn por debajo de
los limites maximos establecidos, lo que indica que la exposicion a este contaminante al
consumir atdn en lata no fue significativa. El plomo es un metal con un estdndar claro del
Codex Alimentarius de 0,2 mg/kg, que es mas bajo que el estindar internacional mas bajo
con 0,5 ppm. En este estudio, los niveles de plomo promediaron por encima de 0,2 mg/kg.
Algunas muestras analizadas en nuestro estudio pueden presentar un riesgo para la salud

considerando los contenidos y valores de plomo.

Para algunos xenobidticos, como el Pb, los peces pueden contaminarse tanto por la
contaminacion marina como durante el procesamiento. Los procesos tecnoldgicos y / o
los materiales pueden aumentar el contenido de metal en los alimentos, aunque las
tecnologias alimentarias modernas tienden a minimizar estos riesgos. La tendencia de la
industria alimentaria es la adopcion de tecnologias més seguras, como latas con paredes
lacadas y soldadura eléctrica en lugar de soldadura Pb de contenedores metdlicos. Sin
embargo, el uso de soldadura a base de plomo para latas no estd actualmente prohibido, y

en los paises en desarrollo este riesgo para la salud humana no se debe descartar.'4
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Las diferencias en las concentraciones de plomo pueden deberse a las diferencias en su
origen y condiciones ambientales que influyen en las concentraciones endégenas de los
metales en los peces. Las diferencias en las concentraciones endégenas de metales en
estos tipos de peces pueden deberse a la diferencia en los habitos de alimentacién, edad,
sexo, fisiologia y duracién de la exposicion de los peces a contaminantes ambientales.
Ademds del contenido de metales endégenos de estos peces, la contaminacidon puede

surgir del proceso de envasado y aditivos utilizado durante el enlatado. 5’

Aunque las concentraciones del estudio de investigacidn estdn por encima de los valores
limites, existe un riesgo latente potencial futuro debido al aumento de la descarga de aguas
residuales y las actividades industriales. Por lo tanto, es de gran importancia controlar
constantemente estos productos para minimizar los riesgos para la salud asociados con su

consumao.

A pesar de que nuestras muestras de conservas marinas no contribuyen significativamente
a la carga corporal total de Pb el monitoreo de sus niveles en los alimentos es importante
porque varias especies de peces retienen cantidades sustanciales de metales pesados
durante su vida util. Debe prestarse la debida atencion al estudio de la distribucion de
metales de forma temporal, de modo que puedan evaluarse las contribuciones de los

efectos naturales y artificiales.

Una vez mads, es posible que uno consuma esa gran cantidad de pescado en lata por
semana, pero los hébitos alimenticios de las personas del distrito de San Juan de
Lurigancho es tal que la tasa de consumo de pescado en lata es bastante baja, aunque los
datos sobre la tasa de consumo de pescado en lata en esta localidad no esté disponible. El
consumo de tales productos pesqueros enlatados importados y contaminados con estos
metales pesados serios puede constituir, en ocasiones, un peligro para la salud publica,
sin embargo, los datos obtenidos indican claramente que la exposicién al plomo en
humanos podria minimizarse si el consumo de atin se limita a una comida por
semana. Por lo tanto, el consumo no representa un peligro a largo plazo para la salud en
las circunstancias actuales, pero la ingesta excesiva de estos productos podria constituir

un peligro a largo plazo para la salud.
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6. CONCLUSIONES

- La concentracién de plomo en las muestras de conservas de pescado en mercados
locales del distrito de San Juan de Lurigancho- Lima 2019 fueron ampliamente
comparables a los encontrados en estudios nacionales e internacionales similares.
Para las concentraciones medias encontradas en casi todas las especies analizadas
estaban por encima de esos limites, donde el nivel maximo corresponde a la marca
comercial 2: Campomar con un valor de 1,318 mg/kg y solo una muestra presenta
un valor minimo de 0,246 mg/kg correspondiente a la muestra de la marca
comercial 4: Al

- Los resultados de este estudio sugirieron que existen diferencias significativas en
las concentraciones de elementos en diferentes de conservas de pescado. La marca
comercial 2 superan ligeramente en diversas muestras, el limite permitido de
plomo establecidos por el Codex Alimentarius. Aunque las marcas comerciales 1,
5, 7y 8 se aproxima a los valores referenciales. El valor menor estd en la marca
comercial 4 con diferencias de medias de 0,046 mg/kg.

- Se evidencia que la marca comercial 4 no supera los limites permitidos por el
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES). Las demds marcas
comerciales 1, 2, 3, 5, 6 y 7 las diferencias de medias fueron: 0,2443 mg/kg;
1,0183 mg/kg; 0,1043 mg/kg; 0,2103 mg/kg; 0,1963 mg/kg; 0,402 y 0,2243
mg/kg respectivamente, a partir de alli, solo dos muestras comerciales superan
considerablemente el limite sefialado por el Organismo Nacional de Sanidad
Pesquera (SANIPES) .

- Al comparar las diferentes concentraciones de plomo, donde la muestra de la
marca comercial 4 Al es la que ligeramente supera los limites de plomo sefialados
por el Codex Alimentarius como aproximadamente al SANIPES, de acuerdo a las
otras muestras, se evidencia que aquella con el contenido mas elevado de plomo
corresponde a la marca comercial 2 Campomar . Segiin nuestros resultados, las
muestras de conserva de pescado examinado no ofrecen seguridad para el

consumo humano.
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7. RECOMENDACIONES

A partir de los resultados del presente estudio, se podria concluir que las
concentraciones de plomo, en las conservas de pescado deben controlarse de
manera integral y periddica con respecto a la salud del consumidor. Se deben
realizar programas de monitoreo de los niveles de metales pesados, y se debe
proporcionar al consumidor este tipo de informacién.

Recomendamos que se utilicen equipos de tecnologia moderna con alta sensibilidad
y precision para realizar investigaciones de esta naturaleza. Ademds, la
investigacion sobre el contenido de Pb en pescado enlatado comercializados en
mercados de San Juan de Lurigancho debe hacerse con el fin de determinar el nivel
de estos metales ingeridos por la poblacion

Sugerimos que existe la necesidad de mds informacién sobre los niveles de
contaminantes en peces de regiones especificas de la zona del mar peruano y que
el publico debe recibir informacién sobre la identificacion de las especies y la
ubicacion de la recoleccion. Podrian permitir a las personas tomar decisiones
informadas sobre qué marca comercial consumir para reducir el riesgo de los
contaminantes.

Se necesita mds investigacion y evaluaciones de la calidad de las especies marinas
para proporcionar mds datos y ayudar a salvaguardar la salud de las
poblaciones. Por lo tanto, los metales téxicos (plomo) en el pescado enlatado deben
controlarse de manera exhaustiva y periddica con respecto a la salud del
consumidor, asimismo la necesidad de supervisar constantemente las
concentraciones de metales pesados en los productos pesqueros que podrian poner

en peligro la salud del consumidor.

39



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Garcia MA, Nifez R, Alonso J, Melgar MJ. 2016. Total mercury in fresh and
processed tuna marketed in Galicia (NW Spain) in relation to dietary exposure.
Environ. Sci. Pollut. R.2016; 23:24960—-69. doi:10.1007/s11356-016-7634-9.

2. Olmedo P, Pla A, Herndndez AF, Barbier F, Ayouni L, Gil F. Determination of
toxic elements (mercury, cadmium, lead, tin and arsenic) in fish and shellfish
samples.Risk assessment for the consumers. Environ. Int. [Revista en linea]. 2013
[consultado 10 de Julio del 2019]; 59, 63-72.

Disponible en: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23792415

3. Massadeh AM, Al-Massaedh AAT, Kharibeh S. Determination of selected
elements in canned food sold in Jordan markets. Environ. Sci. Pollut. Res.2017;
59:63-72.doi:10.1007/s11356-017-0465-5.

4. Mehouel F, Bouayad L, Hammoudi A, Ayadi O, Regad F. Evaluation of the heavy
metals (mercury, lead, and cadmium) contamination of sardine (Sardina
pilchardus) and swordfish (Xiphias gladius) fished in three Algerian coasts. Vet
World. 2019 Jan; 12(1): 7-11. doi: 10.14202/vetworld.2019.7-11.

5. Varol M, Kaya GK, Alp A. Heavy metal and arsenic concentrations in rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss) farmed in a dam reservoir on the Firat (Euphrates)
River: risk-based consumption advisories. Sci. Total Environ. 2017. 599—-600,
1288-96. doi: 10.1016/j.scitotenv.2017.05.052.

6. Culha ST, Yabanli M, Baki B, Yozukmaz A. Heavy metals in tissues of
scorpionfish (Scorpaena porcus) caught from Black Sea (Turkey) and potential
risks to human health. Environ Sci Pollut Res Int. 2016 Oct;23(20):20882-92. doi:
10.1007/s11356-016-7337-2

7. Yabanli M, Tay S, Giannetto D. Human health risk assessment fromarsenic
exposure after sea bream (Sparus aurata) consumption in Aegean Region,
Turkey. Bulgarian Journal of Veterinary Medicine [Revista en linea]. 2016
[consultado 10 de Julio del 2019]; 19 (2):127-136. Disponible en:
https://pdfs.semanticscholar.org/745d/04e5ad196a064e30e2e115115dac287382f
2.pdf?_ga=2.184985193.138635055.1562949413-1632705012.1562949413

8. Winiarska-Mieczan A, Florek M, Kwiecien M, Kwiatkowska K, Krusinski R.

Cadmium and Lead Content in Chosen Commercial Fishery Products Consumed

40


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23792415
https://doi/
https://doi/
https://doi/
https://pdfs.semanticscholar.org/745d/04e5ad196a064e30e2e115115dac287382f2.pdf?_ga=2.184985193.138635055.1562949413-1632705012.1562949413
https://pdfs.semanticscholar.org/745d/04e5ad196a064e30e2e115115dac287382f2.pdf?_ga=2.184985193.138635055.1562949413-1632705012.1562949413

10.

11.

12.

13.

14.

15.

in Poland and Risk Estimations on Fish Consumption. Biol Trace Elem Res. 2018;
182(2): 373-380. doi: 10.1007/s12011-017-1104-1.

Torres P, Rodrigues A, Soares L, Garcia P. Metal concentrations in two
commercial tuna species from an active volcanic region in the Mid-Atlantic
Ocean. Archives of Environmental Contamination and Toxicology. 2016; 70(2):
341-47. doi: 10.1007/s00244-015-0249-1.

Iwegbue, C.M.A., 2015. Metal concentrations in selected brands of canned fish in
Nigeria: estimation of dietary intakes and target hazard quotients. Environ.Monit.
Assess. 2015; 187: (3), 85. doi:10.1007/s10661-014-4135-5.

Raimundo J, Caetano M, Vale C, Coelho R, Mil-Homens M, Dos Santos MN.
Searching relationships between tissue elemental concentrations and geographical
distribution of bigeye tuna (Thunnus obesus) from the South Atlantic Ocean. J
Fisheries Sciences.com [Revista en linea]. 2017 [consultado 10 de Julio del
2019];11 (2), 064—070. Disponible en:
http://www.fisheriessciences.com/fisheries-aqua/searching-relationships-
between-tissue-elemental-concentrations-and-geographical-distribution-of-
bigeye-tunathunnus-obesus-from-th.pdf

Dezfouli AB, Salar-Amoli J, Ali-Esfahani T, Hosseini H, Ghanatic K. Evaluating
Total Mercury and Methyl Mercury Contents in Canned Tuna Fish of the Persian
Gulf. Iran J Pharm Res. [Revista en linea]. 2018 [consultado 13 de Julio del 2019];
17(2): 585-92. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5985176/pdf/ijpr-17-585.pdf
Kral T, Blahova J, Sedlackova L, Kalina J, Svobodova Z. Mercury in canned fish
from local markets in the Czech Republic. Food Addit Contam Part B Surveill.
2017 Jun;10 (2):149-154. doi: 10.1080/19393210.2017.

Adil C, Mustapha H, Abdeljalil B, Taoufiqg B. Heavy metals content of canned
tuna fish: estimated weekly intake. Mor. J. Chem. [Revista en linea]. 2015
[consultado 13 de Julio del 2019]; 3 (1): 152-56. Disponible en:
https://revues.imist.ma/index.php?journal=morjchem&page=article&op=view &
path%5B%5D=2457&path%5B %5D=1830

Al-Mutarri AK. Estimation of some heavy metals in canned tuna fish found in
local markets of Hilla City/Iraq. Mesopotamia Environmental Journal [Revista en
linea]. 2015 [consultado 13 de Julio del 2019]; 1 (3):26-30. Disponible en:
http://bumej.com/papers/mej_pub2015_51249988.pdf

41


http://www.fisheriessciences.com/fisheries-aqua/searching-relationships-between-tissue-elemental-concentrations-and-geographical-distribution-of-bigeye-tunathunnus-obesus-from-th.pdf
http://www.fisheriessciences.com/fisheries-aqua/searching-relationships-between-tissue-elemental-concentrations-and-geographical-distribution-of-bigeye-tunathunnus-obesus-from-th.pdf
http://www.fisheriessciences.com/fisheries-aqua/searching-relationships-between-tissue-elemental-concentrations-and-geographical-distribution-of-bigeye-tunathunnus-obesus-from-th.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5985176/pdf/ijpr-17-585.pdf
https://revues.imist.ma/index.php?journal=morjchem&page=article&op=view&path%5B%5D=2457&path%5B%5D=1830
https://revues.imist.ma/index.php?journal=morjchem&page=article&op=view&path%5B%5D=2457&path%5B%5D=1830
http://bumej.com/papers/mej_pub2015_51249988.pdf

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

Andayesh S, Hadiani M, Mousavi Z, Shoeibi S. Lead, cadmium, arsenic and
mercury in canned tuna fish marketed in Tehran, Iran. Food Addit Contam Part B
Surveill. 2015; 8 (2):93-8. doi: 10.1080/19393210.2014.993430.

Hosseini S, Sobhanardakani S, Miandare H, Harsij M, Regenstein J.
Determination of toxic (Pb, Cd) and essential (Zn, Mn) metals in canned tuna fish
produced in Iran. J Environ Health Sci Eng. 2015; 13: 59. doi: 10.1186/s40201-
015-0215-x.

Abolghait S, Garbaj A. Determination of cadmium, lead and mercury residual
levels in meat of canned light tuna (Katsuwonus pelamis and Thunnus albacares)
and fresh little tunny (Euthynnus alletteratus) in Libya. Open Vet J. [Revista en
linea]. 2015 [consultado 13 de Julio del 2019]; 5(2): 130—-137. Disponible en:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4663797/pdf/OpenVetJ-5-
130.pdf

Barzola Comiin R. Comparacién de la concentracién de cadmio y mercurio en
conservas de pescado enlatadas y conservas de pescado envasadas en vidrio
expendidas en Lima — 2017. [tesis] Lima: Facultad de Ciencias Farmacéuticas y

Bioquimica, Universidad Inca Garcilaso de La Vega; 2017.

Salcedo J, Canales C, Solano M, Rivas W, Tapia E. Determinacién de niveles de
cadmio y mercurio en conservas de pescado enlatadas expendidas en Lima
Metropolitana. Agora Rev. Cient. [Revista en linea]. 2017 [consultado 10 de Julio
del 2019]; 04(01):e3. Disponible en:
http://www.revistaagora.com/index.php/cieUMA/article/view/80/81

. Gutierrez M, Dennise Matilde . Determinacion cuantitativa de plomo en conservas

de pescado expendidas en el Centro Comercial Fiori - San Martin de Porres
durante los meses de mayo a julio del 2013. [tesis] Lima: Facultad de Ciencias

Farmacéuticas y Bioquimica, Universidad Alas Peruanas; 2013.

Daley G, Pretorius C, Ungerer J. Lead Toxicity: an Australian Perspective. Clin
Biochem Rev. [Internet]. 2018 [citado 29 de mayo del 2019]; 39(4): 61-98.
Disponible en:

https://www .ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6372192/pdf/cbr-39-91.pdf.
Fatmi Z, Sahito A, Ikegami A, Mizuno A, Cui X, Mise N, et al. Lead Exposure

Assessment among Pregnant Women, Newborns, and Children: Case Study from

42


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4663797/pdf/OpenVetJ-5-130.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4663797/pdf/OpenVetJ-5-130.pdf
http://www.revistaagora.com/index.php/cieUMA/article/view/80/81
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6372192/pdf/cbr-39-91.pdf

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Karachi, Pakistan. Int J Environ Res Public Health. 2017 Apr; 14(4): 413. doi:
10.3390/1jerph14040413.

Zhang Q, Hao F, LiJ, Zhou Y, Wei Y, Lin H. Perovskite solar cells: must lead
be replaced — and can it be done?. Science and Technology of Advanced
Materials. 2018; 19(1): 425-442. doi: 10.1080/14686996.2018.1460176

Sun X, Li X, Liu D, Yang T, Zhao Y, Wu T, et al. Use of a Survey to Assess the
Environmental Exposure and Family Perception to Lead in Children (<6 Years)
in Four Valley Cities, Northwestern China. Int J Environ Res Public Health. 2018
Apr; 15(4): 740. doi: 10.3390/ijerph15040740.

Ericson B, Otieno V, Nganga C, Fort J,Taylor M. Assessment of the Presence of
Soil Lead Contamination Near a Former Lead Smelter in Mombasa, Kenya. J
Health Pollut. 2019 Mar; 9(21): 190307. doi: 10.5696/2156-9614-9.21.190307.
Aznar-Diaz I, Hinojo-Lucena F, Céceres-Reche M, Trujillo-Torres J, Romero-
Rodriguez J. Environmental Attitudes in Trainee Teachers in Primary Education.
The Future of Biodiversity Preservation and Environmental Pollution. Int. J.
Environ. Res. Public Health. 2019: 16(3): 362. doi.org/10.3390/ijerph16030362.
Moody H, Grady S. Lead Emissions and Population Vulnerability in the Detroit
(Michigan, USA) Metropolitan Area, 2006-2013: A Spatial and Temporal
Analysis. Int J Environ Res Public Health. 2017 Dec; 14(12): 1445. doi:
10.3390/ijerph14121445.

Sachan A, Hendrich S. Food Toxicology Current Advances and Future
Challenges. First edition. Canada: Apple Academic Press Inc; 2018.

Wani A, Ara A, Usmani J. Lead toxicity: a review. Interdiscip Toxicol. 2015 Jun;
8 (2): 55-64. doi: 10.1515/intox-2015-0009.

Azizi A, Ferguson K, Dluzewski S, Hussain T,Klein M. Chronic lead poisoning
in an Iranian opium smoker resident in London. BMJ Case Rep. 2016; 2016:
bcr2016215965. doi: 10.1136/ber-2016-215965.

Espejo W, Padilha JA, Gongalves RA, Dorneles PR, Barra R, et al. Accumulation
and potential sources of lead in marine organisms from coastal ecosystems of the
Chilean Patagonia and Antarctic Peninsula area. Mar Pollut Bull. 2019
Mar;140:60-64. doi: 10.1016/j.marpolbul.2019.01.026.}

Rajeshkumar S, Liu Y, Zhang X, Ravikumar B, Bai G, Li X. Studies on seasonal
pollution of heavy metals in water, sediment, fish and oyster from the Meiliang

Bay of Taihu Lake in China. Chemosphere. 2018; 191: 626e638. doi:

43



34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

10.1016/j.chemosphere.2017.10.078.

Lee JW, Choi H, Hwang UK, Kang JC, Kang YJ, Kim KI , et al. Toxic effects of
lead exposure on bioaccumulation, oxidative stress, neurotoxicity, and immune
responses in fish: A review. Environ Toxicol Pharmacol. 2019 May;68:101-108.
doi: 10.1016/j.etap.2019.03.010.

Gruiz K, Meggyes T. Environmental Toxicology. 1* ed. Taylor & Francis
(Editors). London, UK: CRC Press; 2015.

World Cancer Research Fund. Food, Nutrition, Physical Activity, and the
Prevention of Cancer: a Global Perspective. Washington: American Institute for
Cancer Research; 2007.

Muhib I, Chowdhury M, Easha N, Rahman M , Shammi M, Fardous Z. et al.
Investigation of heavy metal contents in Cow milk samples from area of Dhaka,
Bangladesh. International Journal of Food Contamination. 2016; 3:16. doi:
10.1186/s40550-016-0039-1.

Ballard O, Morrow A. Human Milk Composition: Nutrients and Bioactive
Factors. Pediatr Clin North Am. [Internet]. 2013 [citado 30 de marzo del 2019];
60(1): 49—74. doi: 10.1016/j.pcl.2012.10.002.

Piovani J, Krawczyk N. Los Estudios Comparativos: algunas notas histéricas,
epistemoldgicas y metodoldgicas. Educacdo & Realidade. 2017; 42 (3): 821-840.
doi: 10.1590/2175-623667609.

Zolfaghari G. Risk assessment of mercury and lead in fish species from Iranian
international wetlands. MethodsX. 2018; 5: 438-447. doi:
10.1016/j.mex.2018.05.002.

Arvay J, Stanovi¢ R, Harangozo L, Tomas J, Bajéan D,Toma§ Téth T, et al.
Content of heavy metals in canned sea fish. J Microbiol Biotech Food Sci. 2014;
73 (special issue 3): 314-316. Disponible en:
https://www.jmbfs.org/content/uploads/2014/01/90_jmbfs_arvay_2014_fs.pdf
Leung HM, Leung AOW, Wang HS, Ma KK, Liang Y, Ho KC., Cheung KC,
Tohidi F, Yung KKL. Assessment of heavy metals/metalloid (As, Pb, Cd, Ni, Zn,
Cr, Cu, Mn) concentrations in edible fish species tissue in the Pearl River Delta
(PRD), China. Marine Pollution Bulletin. 2014; 78 (1-2): 235-245

Hussein A and Khaled A. Determination of metals in tuna species and bivalves
from Alexandria, Egypt. The Egyptian Journal of Aquatic Research. 2014; 40 (1):
9-17.

44


https://www.jmbfs.org/content/uploads/2014/01/90_jmbfs_arvay_2014_fs.pdf

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Ababneh FA, Al-Momani IF. Levels of mercury, cadmium, lead and other
selected elements in canned tuna fish commercialised in Jordan. International
Journal of Environmental Analytical Chemistry. 2013; 93(7): 755-766.
doi:10.1080/03067319.2012.672981.

Nifez R, Garcia MA, Alonso J Melgar MJ. Arsenic, cadmium and lead in fresh
and processed tuna marketed in Galicia (NW Spain): Risk assessment of dietary
exposure. Science of The Total Environment. 2018; 627: 322-331.
doi:10.1016/j.scitotenv.2018.01.253.

De Paiva EL, Morgano MA, Milani RF. Cadmium, lead, tin, total mercury, and
methylmercury in canned tuna commercialised in Sdo Paulo, Brazil. Food Addit
Contam Part B Surveill. 2017 Sep;10(3):185-191. doi:
10.1080/19393210.2017.1311379.

Pappalardo AM, Copat C, Ferrito V, Grasso A, Ferrante M. Heavy metal content
and molecular species identification in canned tuna: Insights into human food
safety. Molecular Medicine Reports. 2017; 15: 3430-3437. doi:
10.3892/mmr.2017.6376

Novakov NJ, Mihaljev ZA, Kartalovi¢ BD, Blagojevié¢ BJ, Petrovi¢ JM, Cirkovi¢
MA, Rogan DR. Heavy metals and PAHs in canned fish supplies on the Serbian
market. Food Additives & Contaminants: Part B.2017;

doi: 10.1080/19393210.2017.1322150.

Okyere H, Voegborlo RB, Agorku SE. Human exposure to mercury, lead and
cadmium through consumption of canned mackerel, tuna, pilchard and sardine.
Food Chem. 2015 Jul;179:331-5. doi: 10.1016/j.foodchem.2015.01.038.
Manthey-Karl M, Ostermeyer U, Altinelataman C, Celik, U, Oehlenschliger J.
Chemical composition, cholesterol, trace metals and amino acid composition of
different canned fish products produced and sold in Turkey. Journal of Fisheries
Sciences. 2014; 8(1). Disponible en:
https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/20143008849

Rodriguez-Mendivil D D, Garcia-Flores E, Temores-Pena J, Wakida F T. Health
Risk Assessment of Some Heavy Metals from Canned Tuna and Fish in Tijuana,
Mexico, Health Scope. Online ahead of Print ; 2019; 8(2):€78956. doi:
10.5812/jhealthscope.78956.

El Morsy FA, El-Sadaawy MM, Ahdy HH, Abdel-Fattah LM, El-Sikaily AM,
Khaled A, Tayel FM. 2013. Potential human health risks from toxic metals,

45


https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/20143008849

53.

54.

55.

56.

57.

polycyclic aromatic hydrocarbons, polychlorinated biphenyls, and organochlorine
pesticides via canned fish consumption: estimation of target hazard quotients. J.
Environ Sci Health A Tox Hazard Subst Environ Eng. 2013; 48(12):1470-8. doi:
10.1080/10934529.2013.796782.

Mol S. Levels of selected trace metals in canned tuna fish produced in Turkey. J
Food Composition Anal. 2011; 24:66—69. Disponible en:

https://www .researchgate.net/publication/251600635_Levels_of_selected_trace_
metals_in_canned_tuna_fish_produced_in_Turkey

Hashemi-Moghaddam H, Shaabanzadeh M, Mohammadhosseini M. Effects of
canning on extraction of heavy metals from tuna. Ital J Food Sci. 2011; 23:442—
446. Disponible en:

https://www .researchgate.net/publication/233910479_Effects_of_canning_on_e
xtraction_of_heavy_metals_from_tuna

Zarei M, Mollaie A, Eskandari MH, Pakfetrat S, Shekarforoush SH. 2010.
Histamine and heavy metals content of canned tuna fish. Global Vet. 5:259-263.
Disponible en: http://www.idosi.org/gv/gv5(5)10/4.pdf

Russo R, Voi L, Simone DE, Serpe FP, Anastasio A, Pepe T, D. Cacace D, et al.
Heavy Metals in Canned Tuna from Italian Markets. Journal of Food Protection.
2013; 76 (2): 355-359. doi:10.4315/0362-028X.JFP-12-346

Landis WG, Sofield RM, Yu MH. Introduction to Environmental Toxicology:
Molecular Substructures to Ecological Landscapes. Fifth Edition. Boca Raton:

CRC Press, 2017.

46


https://www.researchgate.net/publication/251600635_Levels_of_selected_trace_metals_in_canned_tuna_fish_produced_in_Turkey
https://www.researchgate.net/publication/251600635_Levels_of_selected_trace_metals_in_canned_tuna_fish_produced_in_Turkey
https://www.researchgate.net/publication/233910479_Effects_of_canning_on_extraction_of_heavy_metals_from_tuna
https://www.researchgate.net/publication/233910479_Effects_of_canning_on_extraction_of_heavy_metals_from_tuna
http://www.idosi.org/gv/gv5(5)10/4.pdf

9. ANEXOS

9.1. Matriz de Consistencia

Formulacion del

problema

Objetivo

Hipotesis

Variables

Disefio metodologico

Problema general

(Cudl es la concentracién
de plomo en conservas de
pescado en  mercados
locales del distrito de San
Juan de Lurigancho- Lima
2019?

Problemas especificos

- (Cémo se encuentran las
concentraciones de plomo
en las muestras de
conservas de pescado en
mercados  locales  del
distrito de San Juan de
Lurigancho- Lima 2019?

Cuales son las

-
diferencias entre  las
concentraciones de plomo

en las muestras de

Objetivo general

- Determinar la concentracién
de plomo en las muestras de
conservas de pescado en
mercados locales del distrito
de San Juan de Lurigancho-
Lima 2019

Objetivos especificos

- Evaluar el contenido de
plomo en las muestras de
conservas de pescado en
mercados locales del distrito de
San Juan de Lurigancho- Lima
2019.

-Comparar las concentraciones
de plomo en las muestras de
conservas de pescado en

mercados locales del distrito de

San Juan de Lurigancho- Lima

Hipotesis general

Las conservas de pescado
enlatadas comercializadas
en mercados locales del

distrito de San Juan de

Lurigancho, presentan
niveles de plomo que
difieren los valores
normados del Servicio
Nacional de  Sanidad
Pesquera y el Codex
Alimentarius

Variable dnica

Niveles de

plomo en conservas

Dimensiones

- Valores maximos
permisibles:

0.2 mg/kg a 0.3 mg/kg

Tipo de investigacion

El estudio transversal es un tipo de estudio
observacional. En un estudio transversal, el
investigador mide el resultado y las
exposiciones en los participantes del estudio
al mismo tiempo.

Nivel de investigacién

- Descriptivo: porque se efectia cuando se
desea describir, en todos sus componentes
principales, una realidad y hechos concretos.
- Comparativo: Consiste en efectuar una
comparacion entre dos o mas términos ya sea
fenémenos sociales, para analizar y sintetizar
sus diferencias y similitudes.

Diseiio de investigacion

Los disefios de investigacién transeccional o

transversal recolectan datos en un solo

momento, en un tiempo unico.
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conservas de pescado en
mercados  locales  del
distrito de San Juan de
Lurigancho- Lima 2019,
con los indicadores
establecidos por el Servicio
Nacional ~de  Sanidad

Pesquera

- (Cudles son las
diferencias entre las
concentraciones de plomo
en las muestras de
conservas de pescado en
mercados  locales  del
distrito de San Juan de
Lurigancho- Lima 2019,
con los indicadores
establecidos por el Codex

Alimentarius?

2019, con los indicadores
establecidos por el Servicio

Nacional de Sanidad Pesquera

- Comparar las
concentraciones de plomo en
las muestras de conservas de
pescado en mercados locales
del distrito de San Juan de
Lurigancho- Lima 2019, con
los indicadores establecidos

por el Codex Alimentarius.

Poblacion

Infinita; todas las muestras de conservas de
pescado enlatadas expendidas en el distrito
de San Juan de Lurigancho.

Muestra

Para llevar a cabo la ejecucion se procederd a
la recoleccion y muestreo (cuarenta). Se
elaborard un plan donde se sefialard el tipo de
muestra a examinar, el nimero y los lugares
de muestreo, asi como la frecuencia de ello.
Se eligird cuarenta muestras de conservas de
pescado.

Procesamiento y analisis de datos

En esta fase se aplicard el Programa
Estadistico SPSS version 21, con el fin de
procesar los datos, en cuanto a la
clasificacién, ordenamiento y codificacién de
datos, tabulacién, presentacién en tablas y
figuras. Para la comprobacién de la hipétesis
se utilizara el estadistico “T de Student”, test

de Tukey y ANOVA.
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9.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Determinacion de plomo en conservas de pescado

Muestra Marca Tipo Caracteristica | Limite de Pb por | Limite de Pb por |Comentario
comercial SANIPES Codex
(0,3 mg/kg) Alimentarius
(0,2 mg/kg)
IN° 1 FLORIDA Grated de atun en aceite Enlatado 0.49 mg/kg 0.49 mg/kg
vegetal
IN° 2 FLORIDA Grated de atun en aceite Enlatado .19 mg/kg 0.19 mg/kg
vegetal
IN° 3 FLORIDA Grated de atun en aceite Enlatado 42 mg/kg 0.42 mg/kg
vegetal
IN° 4 FLORIDA Grated de atun en aceite Enlatado .61 mg/kg 0.61 mg/kg
vegetal
N° 5 FLORIDA Grated de atun en aceite Enlatado 77 mg/kg 0.77 mg/kg
vegetal
N° 6 INKA MAR [Lomo de caballa en aceite Enlatado .33 mg/kg 0.33 mg/kg
vegetal
N° 7 INKA MAR [Lomo de caballa en aceite Enlatado 46 mg/kg 0.46 mg/kg
vegetal
IN° 8 INKA MAR [Lomo de caballa en aceite Enlatado .59 mg/kg 0.59 mg/kg
vegetal
N° 9 INKA MAR [Lomo de caballa en aceite Enlatado .95 mg/kg 0.95 mg/kg
vegetal
IN° 10 INKA MAR [Lomo de caballa en aceite Enlatado 1.18 mg/kg 1.18 mg/kg
vegetal
IN° 11 GLORIA Trozos de atun en aceite Enlatado .79 mg/kg 0.79 mg/kg
vegetal y sal
IN° 12 GLORIA Trozos de atun en aceite Enlatado .79 mg/kg 0.79 mg/kg
vegetal y sal
IN° 13 GLORIA Trozos de atun en aceite Enlatado .16 mg/kg 0.16 mg/kg
vegetal y sal
IN° 14 GLORIA Trozos de atun en aceite Enlatado 0.32 mg/kg 0.32 mg/kg
vegetal y sal
IN° 15 GLORIA Trozos de atun en aceite Enlatado 0.66 mg/kg 0.66 mg/kg
vegetal y sal
IN° 16 CAMPOMAR | Grated de atun en aceite Enlatado 0.86 mg/kg 0.86 mg/kg
vegetal
IN° 17 CAMPOMAR | Grated de atun en aceite Enlatado 2.84 mg/kg 2.84 mg/kg
vegetal
IN° 18 CAMPOMAR | Grated de atun en aceite Enlatado 2.63 mg/kg 2.63 mg/kg
vegetal
IN° 19 CAMPOMAR | Grated de atun en aceite Enlatado 0.10 mg/kg 0.10 mg/kg
vegetal
IN° 20 CAMPOMAR | Grated de atun en aceite Enlatado 0.16 mg/kg 0.16 mg/kg
vegetal
IN° 21 FANNY Grated de atin en aceite Enlatado 0.10 mg/kg 0.10 mg/kg
vegetal
IN° 22 FANNY Grated de atin en aceite Enlatado 0.20 mg/kg 0.20 mg/kg
vegetal
IN° 23 FANNY Grated de atin en aceite Enlatado 0.36 mg/kg 0.36 mg/kg
vegetal
IN° 24 FANNY Grated de atin en aceite Enlatado 0.88 mg/kg 0.88 mg/kg
vegetal
IN° 25 FANNY Grated de atin en aceite Enlatado 1.08 mg/kg 1.08 mg/kg
vegetal
IN° 26 A-1 Filete de atun en aceite Enlatado 0.13 mg/kg 0.13 mg/kg
vegetal
IN° 27 A-1 Filete de atun en aceite Enlatado 0.16 mg/kg 0.16 mg/kg
vegetal
IN° 28 A-1 Filete de atun en aceite Enlatado 0.26 mg/kg 0.26 mg/kg
vegetal
IN°® 29 A-1 Filete de atun en aceite Enlatado 0.33 mg/kg 0.33 mg/kg
vegetal
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IN° 30 A-1 Filete de atun en aceite Enlatado 0.35 mg/kg 0.35 mg/kg
vegetal

IN° 31 PRIMOR Trozos de Atiin en Aceite Enlatado 0.07 mg/kg 0.07 mg/kg
Vegetal

IN°® 32 PRIMOR Trozos de Atiin en Aceite Enlatado 0.13 mg/kg 0.13 mg/kg
Vegetal

IN° 33 PRIMOR Trozos de Atlin en Aceite Enlatado 0.54 mg/kg 0.54 mg/kg
Vegetal

IN° 34 PRIMOR Trozos de Atlin en Aceite Enlatado 0.84 mg/kg 0.84 mg/kg
Vegetal

IN° 35 PRIMOR Trozos de Atlin en Aceite Enlatado 0.97 mg/kg 0.97 mg/kg
Vegetal

IN° 36 BELLINI Grated de Atun en Aceite| Enlatado 0.10 mg/kg 0.10 mg/kg
Vegetal

IN° 37 BELLINI  |Grated de Atun en Aceite] Enlatado 46 mg/kg 0.46 mg/kg
Vegetal

IN° 38 BELLINI  |Grated de Atun en Aceite] Enlatado .52 mg/kg 0.52 mg/kg
Vegetal

IN° 39 BELLINI  |Grated de Atun en Aceite] Enlatado 45 mg/kg 0.45 mg/kg
Vegetal

IN° 40 BELLINI  |Grated de Atun en Aceite] Enlatado 49 mg/kg 0.49 mg/kg
Vegetal
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9.3 Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos

Dr. Rubén Cueva Mestanza

ANEX N

VALTDACTON DEL INSTRUMENTO

Drespuds de revisado el instrumenie, es valinsa su opinidn acerca de 1o siguiente:

1.; En qué porceniaie esiima Usted

que con esta prucha se logrars el

olijelivo propuesta?

2. iEn qué porceniaje considera
quo los frems estdn releridos o

fos concepros del Lema?
3. plue porearaje de los
Moms planteados son seficienies

wars lossar los objetivos?

4. ¢En gué porceniaie, fos itoms

de la prcha son de Hacil compreinsianT

5. G0 gusd porcentaje Ios items

siguen una secuercia ldgica?

G. 4En qué povcenlaje valora Usted

que gon oyt pruebe se obtendrin datos

simileres oo otras muestras?

tlenns de S
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3. g0ud lwas considern Tsted que deberdn reformularse o precisarse melor?

conk o ban temicamoles )
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Firma ...

B WL T

S T R R

gl rlesTamriey
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2 Dr. Victor Chero Pacheco

ANEXO N°
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Después de revisado el instrumento, es valiosa su opinién acerca de lo siguiente;

Menos de 50 50—-60—T0—-80- 20100
1., En qué porcentaje estima Usted () (3¢ O ) YD
que con esta prueba se lograra el
objetivo propuesto?
2. ;En qué porcentsje considera {) i E s o8 O e BT
que los items estin referidos a
los conceptos del tema? -
3. ;Qué porcentsje de los () () () C)() () (A
items planteados son suficientes
para fograr los objetivos?
4. (En qué porcentaje, los items {} (Y (Y Oy &) £y (4
de la prueba son de ficil comprension?
5, ¢En qué porcentaje los items () (y (Y () () () ()
siguen una secuencia logica?
6. jEn qué porcentaje valora Usted () Cr LY o)) ) {";J‘

que con esta prueba se obtendran datos

similares en otras muestras?

SUGERENCIAS
L. ;Qué ftems considera Usted que deberizn agregarse?

Validado pl::r Vﬂ:i‘bl' ,tfumte Ffo . CLE’H.- ;‘{cmiu_ a

Firma: . f{ t.“ ..............................
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3 Dr. Randall Seminario

ANEXO N°
VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Despueés de revisado el instrumento, es valiosa su opinidn acerca de lo siguiente:

Menos de 50 50— 60— 70— 80 - 90~ 100
1.;, En qué porcentaje estima Usted () () ) () () g@ ()
que con ésta prueba se logrard el
objetivo propuesto?
2. jEn qué porcentaje considera {) ¢y () () () @( )
que los items estin referidos a
los conceptos del tema?
3. (Qué porcentaje de los () () () () () ?QH
items planteados son suficientes
para lograr los objetivos?
4. ¢En qué porcentaje, los items () i O o IPQ ()
de la prueba son de ficil comprension?
5. ;En qué porcentaje los items () )Ry B p ()
siguien una secuencia logica?
6. ;En qué porcentaje valora Usted () () OO0 !0 8

fque con esta prueba se obtendrin datos

similares en otras muestras?

SUGERENCIAS
1. (Qué items considera Usted que deberian agregarse?

——

2. jQué items considera Usted que podrian eliminarse?

Fecha; . Ej,? 22> ?‘@f . s
Valldadcpor @E ?MG{MD&WW J £
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9.4. Analisis toxicolégico de determinaciéon de plomo

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA)

FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
CENPROFARMA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO - CCA

PROT D N.°004 PF-2019
ORDEN DE ANALISIS £ 005524/2019
SOLICITADO POR : KEILA CAROLINA PASACHE RAMOS
MUESTRA : CONSERVAS DE ATUN
NUMERO DE LOTE o
CANTIDAD : 40 latas
FECHA DE RECEPCION : 09 de Octubre del 2019
FECHA DE FABRICACION =
FECHA DE VENCIMIENTO e
Cuantificacion de Plomo (mg/Kg)
1A - EAA - 0.79
1B = EAA 0.86
1C — % 0.10
1D =y EAA 0.13
IE o EAA 0.07
IF —— EAA 0.49
1G - EAA 0.33
H = EAA 0.10
2A — " FAA 0.79
2B = EAA 1284
2C = EAA 0.46
2D 23 EAA 0,16
2E 3 FAA 0.13
2F 3 FAA 0.19
2G - % EAA 0.46
2H = EAA 0.20
3A - EAA 0.16
3B o EAA 2.63
3C % EAA 0.52
e 3D puy EAA 0.26
3E e EAA 0.54
R 3F - EAA 0.42
3G = EAA 0.59
3H - EAA 0.36
- 4A ] - EAA 32
\ 48 TR - EAA .10
5 ac 2o s EAA 0.45
s aD K = EAA 0.33
4E —_ EAA 0.84
is-- 4F = EAA 0.61
3 — EAA 0.95
- EAA 0.88
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UNIVE.RSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Periu, DECANA DE AMERICA)

FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
CENPROFARMA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO - CCA

SA = EAA 0.66
B — EAA 0.16
Eo 5C - EAA 0.49
sD - EAA 035
SE — EAA 0.97
5F -~ EAA 0.77
5G_ P EAA 118
SH EAA 1.08_

/%

QF.G uérra Brizuela
Director del Céntro de Control A
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e

PRODUCTO
PRESENTACION
ANALITO
METODO

ﬁm

Curva de calibracion del plomo

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perii, DECANA DE AMERICA)
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

CENPROFARMA
CENTRO DE CONTROL ANALITICO

ANALISIS POR AAS - GF

ORDEN DE ANALISIS
CONSERVAS DE ATUN FECHA DE ANALISIS
SOLIDO LOTE

PLOMO
ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
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| 05524-2019 |

- 22/10/2019
ug/kg Sefial
0.00 0.0000
0.05 0.0040
0.50 0.0190
150 0.0593
200 0.0762
4.00 0.1519

m= 00378

b= 0.001

™= 09997



Analisis cuantitativo de las muestras comerciales

Concentracion Factor de Concentracion

Muestra Senal Peso (g) S i m_) dilucion iy , )
Blanco 0 0 0.0000 - -
1H 0.0018 2.0253 0.0079 0.04 0.10
2H 0.0021 2.0069 0.0159 0.04 0.20
3H > 0.0026 2.0244 0.0291 0.04 . 0.36
4H 0.0042 2.0257 0.0714 0.04 0.88
5H- 0.0048 2.0142 0.0873 0.04 1.08
18 0.0041 2.0108 0.0688 0.04 0.86
48 0.0018 2.062 0.0079 0.04 0.10
58 0.002 2.063 0.0132 0.04 0.16
28 0.0101 2.0011 0.2275 0.04 2.84
38 0.0095 2.0156 0.2116 0.04 2.63
1G 0.0025 2.0285 0.0265 0.04 0.33
4G 0.0045 2.0849 0.0794 0.04 0.95
5G 0.0051 2.0151 0.0952 0.04 1.18
2G 0.0029 2.011 0.0370 0.04 0.46
3 0.0033 2.0198 0.0476 0.04 0.59
1A 0.0039 2.0102 0.0635 004 0.79
2A 0.0039 2.0154 0.0635 0.04~ 0.79
3A 0.0020 2.005 0.0132 0.04 0.16
4A 0.0025 2.0383 0.0265 0.04° 0.32
SA 0.0035 2.0129 0.0529 0.04 0.66
1C 0.0018 2.0189 0.0079 0.04 0.10.
2C 0.0029 2.009 0.0370 - 0.04 0.46
3C 0.0031 2.0342 0.0423 0.04 0.52
ac 0.0029 2.046 0.0370 0.04 0.45
5C 0.003 2.033 0.0397 0.04 0.49
1D 0.0019 2.0313 0.0106 0.04 0.13
2D 0.0020 2.0818 0.0132 0.04 0.16
1D 0.0023 2.004 0.0212 0.04 0.26
ap 0.0025 2.0343 0.0265 0.04 0.33
SD 0.0026 2.0656 0.0291 0.04 0.35
1€ ¢ 0.0017 2.0249 0.0053 0.04 0.07
2E 0.0019 2.0383 0.0106 0.04 0.13
3E 0.0032 2.0733 0.0450 0.04 0.54
aE 0.0041 2.0475 0.0688 0.04 0.84
SE 0.0045 2.0456 0.0794 0.04 0.97
1F 0.0030 2.0265 0.0397 0.04 0.49
2F 0.0021 2.0661 0.0159 0.04 0.19
3F 0.0028 2.0337 0.0344 0.04 0.42
aF 0.0034 2.0652 0.0503 0.04 0.61
5F 0.0039 2.0582 0.0635 0.04 0.77
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Prueba de Hipotesis

ANOVA de un factor
NIVEL PLOMO
Suma de o] Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 4,000 9 ,000 2,095 ,053
Intra-grupos 9,000 40 ,000
Total 14,000 49

Hi = Los valores promedios de plomo en las productos de conserva de pescado difieren
significativamente de aquellos valores establecidos por el codex alimentarius como por

el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES).

Ho = Los valores promedios de plomo en las productos de conserva de pescado NO
difieren significativamente de aquellos valores  establecidos por el codex alimentarius

como por el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES).

De acuerdo al valor de la significancia de 0,053, superior al error del 5%(0.05), se rechaza
la hip6tesis alterna y se acepta la hip6tesis nula, la cual sefiala que los valores promedios
de plomo en las productos de conserva de pescado NO difieren significativa de aquellos

valores establecidos por el Codex Alimentarius como por el Organismo Nacional de

Sanidad Pesquera (SANIPES).
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