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RESUMEN 

Objetivo: El objetivo de la presente investigación fue determinar los nìveles de 

Cadmio (Cd) en alimentos làcteos enlatados y no enlatados comercializados en 

mercados del distrito de San Juan de Lurigancho - Lima- 2020. Materiales y 

métodos: Se realizó un muestreo conveniente en 30 muestras  de leche enlatada 

y no enlatada ubicadas en seis mercados  del distrito de San Juan de Lurigancho. 

Los niveles de Cd se evaluaron mediante espectrometría de absorción atómica en 

horno de grafito. Resultados: Los resultados del análisis indicaron que las 

concentraciones máximas, en ppb, de Cd en leche enlatada fue 16.4 ppb  y  en 

leche  no enlatada 38.5 ppb. En equivalencia con  la norma de referencia del Codex 

Alimentarius (0.01 mg/kg), en ciertas muestras de leche enlatada supera el valor 

referencial. Al contrario de las muestras de leche no enlatada en la totalidad de las 

concentraciones de Cd son superiores. Mientras tanto, la norma de referencia de la 

Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (0.0260 mg/kg), la muestra de leche 

enlatada no supera y los no enlatada en algunas sobrepasan el valor referencial. 

Conclusiones: La concentración máxima de Cd en muestras de leche enlatada es 

16.4 ppb y en leche no enlatada 38.5 ppb, son valores superiores sobre las normas 

internacionales del Codex Alimentarius (10 ppb) y la Autoridad Europea de 

Seguridad Alimentaria (20 ppb). En el Perú no existen normas para valores 

máximos de Cd y se sugiere el establecimiento de normas de valor máximo para 

estos metales pesados en la leche de origen animal en el consumo humano. 

Palabras clave: Cadmium, Codex alimentarius, espectrometría de absorción 

atómica, leche, metales pesados. 
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ABSTRACT 

Objective: The objective of this research was to determine the Cadmium (Cd) levels 

in canned and non-canned dairy foods marketed in markets of the San Juan de 

Lurigancho district - Lima- 2020. Materials and methods: A convenient sampling 

was carried out in 30 samples of canned and non-canned milk located in six markets 

of the San Juan de Lurigancho district. Cd levels were evaluated by graphite furnace 

atomic absorption spectrometry. Results: The results of the analysis indicated that 

the maximum concentrations, in ppb, of Cd in canned milk was 16.4 ppb and in non-

canned milk 38.5 ppb. In equivalence with the reference standard of the Codex 

Alimentarius (0.01 mg/kg), in certain samples of canned milk it exceeds the 

reference value. Contrary to non-canned milk samples, all Cd concentrations are 

higher. Meanwhile, the reference standard of the European Food Safety Authority 

(0.0260 mg / kg), the sample of canned milk does not exceed and those not canned 

in some exceed the reference value. Conclusions: The maximum concentration of 

Cd in canned milk samples is 16.4 ppb and in non-canned milk 38.5 ppb, they are 

higher values than the international standards of the Codex Alimentarius (10 ppb) 

and the European Food Safety Authority (20 ppb). In Peru there are no standards 

for maximum Cd values and the establishment of maximum value standards for 

these heavy metals in milk of animal origin for human consumption is suggested. 

Keywords: Cadmium, Codex alimentarius, atomic absorption spectrophotometry,   

Milk, heavy metals 
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I. INTRODUCCIÓN 

El rápido desarrollo de nuestra sociedad en las últimas décadas, especialmente 

en las actividades industriales, la minería, la combustión de combustibles, el 

desarrollo de cultivos mecanizados y, en consecuencia, el uso de gran cantidad 

de insumos agrícolas sin prestar atención al impacto ambiental y sobre la salud, 

causaron amplia distribución de metales pesados y otros contaminantes 

peligrosos en el medio ambiente y finalmente en la cadena trófica1. 

Los productos lácteos y en particular la leche contienen una variedad de 

nutrientes muy importantes que son cruciales para mantener la vida sana de cada 

individuo 2. Sin embargo, existe evidencia de que la leche y otros productos 

lácteos pueden contener cantidades variables de diferentes contaminantes 

tóxicos 3. La exposición humana a estos compuestos se produce de diferentes 

maneras, incluida la inhalación, el contacto dérmico y a través de alimentos, por 

consiguiente, la contaminación del medio ambiente con metales pesados 

potencialmente tóxicos se considera  importante en la salud pública 4. 

La intoxicación por cadmio ha sido reportada en muchas partes del mundo. Es 

uno de los problemas de salud a nivel mundial que puede causar enfermedades 

graves. La exposición a largo plazo al cadmio a través del  agua y  alimentos 

conduce a la toxicidad crónica 5. 

En las zonas costeras del Perú se halló en sedimentos superficiales algunos 

metales pesados como Cadmio (Cd) que excedieron los valores establecidos. El 

uso en combustibles para las actividades de pesca artesanal e industrial 

contribuye a la acumulación de Cd en los sedimentos de las bahías costeñas 6. 

Asimismo, en Sechura (Piura) se encontró un nivel de Cd de 0,205 mg/kg cerca 

de descargas industriales asociado a aguas residuales las cuales se vierten en 

la costa del océano 7.     

Los productores de lácteos de bovinos adquieren forraje y agua que pueden ser 

una fuente de contaminación del agua de metales pesados como el Cd, los cuales 

pueden ser eliminados a través de la leche8. Los niños tienen el mayor riesgo de 

sufrir el efecto tóxico del Cd manifestándose en afecciones tales como reducción 
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del coeficiente intelectual, falta de concentración, descalcificación e 

hiperactividad 9. 

Adicionalmente, algunos estudios han demostrado que las concentraciones de 

cadmio en la leche de vaca que se alimentan en zonas industriales a lo largo de 

carreteras o animales que consumen alimentos contaminados con metales 

pesados son mucho más altas que las que crecen en áreas limpias10. 

Asimismo, los productos lácteos enlatados se consideran una fuente de toxicidad 

de metales pesados debido a la migración de metales de la lata al producto que 

contiene durante un largo período de almacenamiento o la lata dañada11. 

La leche y los productos lácteos juegan un papel importante en la dieta humana. 

Debido al aumento del consumo de leche y productos lácteos en el Perú, la mayor 

producción nacional de leche y la presencia de actividades industriales que 

podrían contaminar directa o indirectamente la leche con metales pesados, es 

necesario detectar la presencia de metales pesados y evaluar los riesgos 

potenciales para la salud de los consumidores. 

El distrito de San Juan de Lurigancho, se encuentra en la ciudad de Lima, la cual 

cuenta, con una gran cantidad de unidades industriales y minería artesanal, ya 

que en muchos días del año la concentración de contaminantes en su atmósfera 

supera los límites permitidos. Es de esperar, que este alto nivel de contaminación 

se deposite en el suelo, el agua y más específicamente en tierras agrícolas. Por 

esta razón, en esta área la alimentación de las vacas y comercialización de 

productos lácteos enlatados y no enlatados se acompaña con un riesgo potencial 

de acumulación de metales pesados en los cuerpos de los animales y 

colectivamente en su leche. 

Ante ello planteamos la siguiente interrogante:  

¿Cuál es la concentración de cadmio en alimentos lácteos enlatados y no 

enlatados comercializados en mercados del distrito de San Juan de Lurigancho? 

El cadmio, un metal pesado, es omnipresente en el medio ambiente. Constituye 

0,1 parte por millón (ppm) de la corteza terrestre y ocurre naturalmente en el 

medio ambiente en su forma inorgánica como resultado de las emisiones 

volcánicas y el desgaste de las rocas. El cadmio siempre está asociado con 
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sulfuro de zinc, como consecuencia de la extracción, fundición y refinación de 

minerales sulfídicos de zinc pueden liberar cadmio adicional al medio ambiente12. 

Por otra parte, debido al uso generalizado de cadmio en las industrias y la 

agricultura, las actividades antropogénicas, como la emisión e incineración de 

desechos y el uso de fertilizantes, pueden aumentar los niveles de contaminación 

del cadmio en el suelo, el agua y el aire, y en consecuencia en la cadena 

alimentaria13.  

Los productos lácteos, y en particular la leche, contienen diversidad de nutrientes 

importantes como proteínas, carbohidratos, grasas, minerales (calcio, fosfato, 

magnesio, sodio, potasio, citrato y cloro) y vitaminas (A, B, D, E) que son cruciales 

para mantener una vida saludable de cada individuo14. De manera análoga el 

envasado de productos lácteos se desarrolla continuamente junto con los 

avances en tecnologías de materiales, que a su vez son una respuesta a las 

demandas de los consumidores. El mayor desafío desde el punto de vista 

ecológico es el envasado biodegradable. Los principales desafíos para los 

materiales con poco desperdicio son la durabilidad del embalaje correlacionada 

con la vida útil del producto, así como la perspectiva ecológica15. Igualmente, 

como los productos a base de leche contribuyen significativamente a la dieta 

humana en general en muchas regiones del mundo, su contaminación con 

productos químicos potencialmente tóxicos puede ser causa de  preocupación16. 

Parsaei et al. (2019), en la ciudad de Isfahan (Irán), plantearon el objetivo de 

estudiar las concentraciones de Cd en diferentes tipos de leche. El método de 

estudio aplicado era descriptivo y transversal. Asimismo, los resultados de 

muestras de leche de Cd era 4.05 ± 0.38 partes por millón (ppb). Como 

conclusión, los autores recomiendan monitorear periódicamente los niveles de 

Cd17. Al igual que Pacco (2018),  en la Provincia de Puno (Perú), desarrolló el 

objetivo de determinar la concentración de cadmio en leche de vaca. El método 

de estudio fue observacional. Adicionalmente, los resultados fueron: 0.0012 

mg/kg de cadmio en la leche. El investigador concluyó que el Cd  supera los 

límites máximos permisibles18. De igual forma, Najarnezhad et al. (2015),  en el 

oeste de Irán, propusieron el objetivo de evaluar  el cadmio en leche cruda de 

búfalo, vaca y oveja. El método de estudio era transversal y prospectivo. Así 

también, los resultados fueron en leche de búfalo 0.003 ± 0.001 mg/kg, vaca 
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0.001 ± 0.001 mg/kg y oveja 0.002 ± .,001 mg/kg. Los investigadores concluyeron 

que  las concentraciones de Cd en la leche de búfalo fueron más altas que la 

leche de vaca y oveja19. Así como, Pinzón (2015),  en la ciudad de Bogotá 

(Colombia), planteó el objetivo de determinar los niveles cadmio en leche 

procesada. El método de estudio fue transversal. Además, los resultados 

encontraron el nivel de Cd fue 13.86 a 19.90 µg/kg. A modo de cierre el autor 

concluye que el riesgo por ingesta de leche con Cd es mínimo20. De forma 

semejante, Amponsah (2014),  en la capital de Ghana (Accra), propuso el objetivo 

de evaluar los niveles de cadmio en la leche en lata. El método de estudio fue 

transversal y prospectivo. Igualmente, los resultados hallaron que todas las 

muestras de leche examinadas tienen niveles de Cd por encima del límite 

permisible recomendado. Por consiguiente, los autores concluyeron que los 

peligros de beber leche con Cd son demasiado altos21. Lo mismo que Mendoza 

y Medina (2013),  en la Provincia de Huaral (Lima), desarrollaron el objetivo de 

determinar cadmio en leche cruda de bovino en establos lecheros en Chancay. 

El método de estudio fue transversal y descriptivo. Así también, los resultados 

mostraron que la  concentración de Cd fue 0.338 mg/kg, mayor del límite 

establecido por la Norma de Rumanía (0.01 mg/kg). Para concluir, los autores 

recomiendan que el Cd debe ser evaluado periódicamente en muestra de leche 

comercializada22. 

La ejecución de esta investigación es importante para evaluar los niveles de Cd 

presente en alimentos lácteos enlatados y no enlatados comercializados en 

mercados del distrito de San Juan de Lurigancho. Asimismo, nos permitirá 

evidenciar a través de un diseño observacional, dado que el análisis de riesgos 

para la salud del Cd en la leche y otros productos lácteos pueden estar 

aumentando  y podría crear serios problemas de salud, si se ingiere durante un 

largo período de tiempo. En cuanto a la justificación teórica del estudio, hoy en 

día si bien el consumo de productos lácteos como productos industrializados de 

alto consumo y demanda en la canasta familiar, la presencia del Cd se 

encuentran entre los elementos que han causado la mayor preocupación en 

términos de efectos adversos en la salud humana, esto se debe a que se 

transfieren fácilmente a través de las cadenas alimentarias y se desconoce si 

cumple alguna función biológica esencial. En cuanto a la relevancia social, los 
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hallazgos del presente estudio facilitarían priorizar una necesidad crucial de una 

evaluación integral para monitorear el nivel de Cd en los principales mercados 

del distrito de San Juan de Lurigancho, así como alertar a las autoridades 

competentes a originar soluciones a este problema de salud.  Finalmente, en 

cuanto al valor metodológico de la investigación, fue realizado teniendo en cuenta 

el método científico y las orientaciones teórico metodológicas necesarias para la 

culminación exitosa del mismo. Además, se busca introducir un instrumento de 

recolección de datos construido por especialistas y que esta validado para 

nuestra realidad, con ello se obtendrá resultados que permitan fortalecer la línea 

de investigación experimental. 

El objetivo general del estudio es determinar los niveles de cadmio en alimentos 

lácteos enlatados y no enlatados comercializados en mercados del distrito de San 

Juan de Lurigancho. Lima- 2020. 

Los objetivos específicos son: 

1. Evaluar el contenido de cadmio en alimentos lácteos enlatados y no 

enlatados comercializados en mercados del distrito de San Juan de 

Lurigancho, según el Codex Alimentarius.  

 

2. Evaluar el contenido de cadmio en alimentos lácteos enlatados y no 

enlatados comercializados en mercados del distrito de San Juan de 

Lurigancho, según la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria 

(AESA). 

 

3. Comparar el contenido de cadmio en alimentos lácteos enlatados y no 

enlatados comercializados en mercados del distrito de San Juan de 

Lurigancho, con los indicadores establecidos por el Codex Alimentarius y 

AESA 

 

La  hipótesis es: La concentración de cadmio en alimentos lácteos enlatados y no 

enlatados comercializados en mercados del distrito de San Juan de Lurigancho 

presentan niveles de cadmio que supera los valores máximos según el Codex 

Alimentarius y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria. 

 



 
  

6 
 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Enfoque y diseño de la investigación 

El presente estudio es de enfoque cuali-cuantitativo, es decir los enfoques 

tanto cualitativos como cuantitativos en la investigación, tiene la capacidad 

de resolución de problemas en el plan de estudios de educación científica. 

Además, los dos métodos son herramientas que se utilizan para lograr el 

mismo objetivo con diferentes técnicas y procedimientos, a pesar de que 

tienen diferentes fortalezas y lógica23. 

Por otro lado, el diseño metodológico, es una investigación no experimental, 

descriptivo y de corte transversal. En la investigación no experimental no 

suele haber manipulación o intervención planificada y ejecutada, es más no 

hay un grupo de comparación24. Tal cual, es descriptivo porque, está 

diseñado para describir la distribución de una o más variables, sin tener en 

cuenta ninguna hipótesis causal o de otro tipo. Además suelen ser muy 

fáciles de realizar,  para informes de casos, series de casos y estudios 

ecológicos, los datos ya están disponibles. Un error frecuente en los informes 

de estudios descriptivos es sobrepasar los datos: los estudios sin un grupo 

de comparación no permiten hacer inferencias sobre asociaciones, causales 

o de otro tipo25. Mientras tanto, un estudio  transversal implica la recopilación 

de datos de una muestra de participantes en el mismo momento. Este diseño 

se usa con mayor frecuencia para estimar la prevalencia de características 

en una población, también se utiliza a menudo para evaluar las relaciones 

entre variables24.   

 

2.2. Población, muestra y muestreo 

La población comprende todas las muestras de alimentos lácteos enlatados 

y no enlatados expendidas en los principales mercados del distrito de San 

Juan de Lurigancho. Este distrito, actualmente posee amplias zonas 

comerciales por ello se seleccionará los de mayor afluencia poblacional en 

los mercados. Seguidamente, se elaboró un plan donde se señala el tipo de 

muestra de productos lácteos comerciales diferentes y no enlatada de origen 
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ambulatorio a examinar, el número y los lugares de muestreo, así como la 

frecuencia de ello. Se adquirió un total de 30 muestras de alimentos lácteos, 

el muestreo fue por conveniencia, tomando muestras de 30 mL  por alimento 

lácteo comprado. 

- Criterios de inclusión: 

- Alimentos lácteos de mayor demanda en los mercados de 

abastecimientos que pertenezcan al distrito de San Juan de Lurigancho 

- Alimentos lácteos de mayor consumo  

- Alimentos lácteos libre de contaminantes y aspecto organoléptico 

aceptable 

- Criterios de exclusión:  

- Alimentos lácteos de menor demanda en los mercados comerciales 

que no pertenezcan al distrito de San Juan de Lurigancho 

- Alimentos lácteos de menor consumo comercial 

- Alimentos lácteos contaminados y alteración organoléptica. 

2.3. Variables de investigación 

En el presente estudio, la variable dependiente son los niveles de cadmio y 

la variable independiente son los alimentos lácteos enlatados y no enlatados  

 

Definición conceptual:  

El cadmio es un metal pesado que causa daño directo a los humanos en 

varias formas. Se encuentra regularmente con otros metales pesados como 

el zinc, cobre y plomo. Las concentraciones aumentan debido a la alteración 

del suelo, actividad volcánica y procesos industriales26.  

Los productos lácteos son una parte importante de la dieta occidental, 

aportan ≤14% de la ingesta calórica en los países desarrollados y se sabe 

que sirven como un vehículo eficaz para la suplementación y 

enriquecimiento de nutrientes27. Cabe señalar que la leche y los productos 

lácteos contienen numerosos nutrientes, que contribuyen significativamente 

a satisfacer las necesidades diarias de calcio, magnesio, selenio, riboflavina, 

vitamina B5 (ácido pantoténico) y vitamina B12
28

.
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Definición operacional:  

La eliminación de desechos industriales y emisiones de vehículos pueden 

contaminarse con Cd, además, el envasado y los procesos tecnológicos 

utilizados para llevar los alimentos al consumidor pueden aumentar 

significativamente la concentración total de Cd. 

Los contaminantes químicos en los alimentos lácteos comprenden riesgos 

químicos que pueden introducirse durante la producción de leche, el 

procesamiento o el envasado de lácteos. Debido a la creciente 

contaminación ambiental, es necesario determinar y controlar los niveles de 

metales pesados en la leche, ya que pueden influir significativamente en la 

salud humana. 

 

2.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

La técnica a utilizarse durante la recolección de datos fue la observación,  

Igualmente, esta técnica proporciona un enfoque cuantitativo, denominado 

así  porque utiliza la recolección de datos para probar hipótesis con base en 

la medición numérica y el análisis estadístico, con el fin establecer pautas de 

comportamiento y probar teorías (Hernández Sampieri et al., 2014) 29.  

En cuanto al instrumento de recolección de datos para la medición de las 

variables se aplicó el modelo modificado de Najarnezhad et al. (2015) 19, la 

misma estará conformada por la ficha de observación durante los días de 

trabajo. Los formatos de los instrumentos de recolección de datos están 

adjuntados en los anexos.  

2.5. Proceso de recolección de datos 

De acuerdo a la recolección de datos se seguirá el procedimiento modificado 

de El-Ansary et al. (2017) 30.  

 

a. Área de estudio 

Para la adquisición de las muestras lácteas se considera los mercados de 

mayor concentración de compra y venta, asimismo afluencia de público 

en general en el distrito de San Juan de Lurigancho: 

- Mercado de Niño Jesús (cinco muestras enlatadas: Gloria) 

- Mercado San Fernando (cinco muestras enlatadas: Ideal 



 
  

9 
 

- Mercado San José (cinco muestras enlatadas: Pura Vida) 

- Mercado Tupac Amaru (cinco muestras A no enlatada)   

- Mercado San Miguel Campoy (cinco muestras B no enlatada) 

- Mercado Modelo Caja de Agua (cinco muestras C  no enlatada) 

 

La compra fue por aleatorización posibilitando las comparaciones en los 

grupos de asignación. 

 

b. Recolección de la muestra 

El estudio se realizó en el período comprendido entre julio-agosto del 

2020, se compró un total de 30 muestras de alimentos lácteos en 

diferentes centros de abastos del distrito de San Juan Lurigancho, Lima, 

Perú. Las muestras de alimentos lácteos se clasificaron según sus 

fuentes de recolección como alimentos lácteos enlatados, se considera 

alimentos lácteos de marca (15 muestras) y alimentos lácteos no 

enlatados de recolectadas de las granjas lecheras disponibles 

comercializadas de forma ambulatoria (15 muestras). Todas las muestras 

se recogieron en un depósito de vidrio estéril siguiendo métodos estándar 

y se almacenó a 4° C hasta el análisis. A continuación se llevó al 

Laboratorio de Control Analítico correspondiente.  

c. Procedimientos de digestión 

- Se peso 0.5 g de muestra del producto lácteo y se colocó en un tubo 

de teflón para microondas 3 mL de la muestra problema 

- Se colocó las muestras en un beacker de 150 mL y rápidamente se 

tapa con una luna de reloj para evitar que se oxide. 

- Se adiciono 5 mL de ácido nítrico de concentración 0.1 molar y 5 mL 

de agua destilada, luego se lleva a calentar haciendo uso de una 

plancha térmica a una temperatura de 70 ˚C. Se agita la muestra 

constantemente para eliminar completamente los vapores nitrosos y 

se lleva hasta sequedad. 

- Se dejo enfriar y luego se le agrega 4 mL de ácido perclórico al 70 %, 

agitando constantemente hasta sequedad.   
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- Se calentó a 120 °C durante 65 minutos en un bloque de digestión 

controlado por termostato. Después de enfriar, la solución resultante 

se diluyó a 25 mL con agua desmineralizada.  

d. Análisis instrumental  

La espectroscopía de absorción atómica de llama (Modelo: AA-6800, 

espectrofotómetro de absorción atómica, SHIMADZU, Japón) se utilizó 

para el análisis de metales pesados en el presente fue para Cd. La 

solución estándar del metal se preparó a concentraciones de 0.01 parte 

por millón (ppm). Las líneas espectrales se ajustó a 228.67nm, el límite 

mínimo de detección para Cd, es de 0.001 mg/kg. 

2.6. Métodos de análisis estadístico 

En esta fase se desarrolló con el Programa Estadístico SPSS versión 17, 

con el fin de procesar los datos, es decir, la clasificación, ordenamiento y 

codificación de datos, tabulación, presentación en tablas y figuras. Las 

concentraciones se expresaron como media ± DE. Los resultados se 

evaluaron mediante la prueba de t - Student y el análisis de varianza 

unidireccional (ANOVA) se utilizó después de que se realice la 

transformación logarítmica en los datos para mejorar la normalidad, Las 

posibilidades inferiores a 0.05 se consideró estadísticamente significativas 

(P <0.05).  

2.7. Aspectos éticos 

El presente estudio se realizó aplicando la investigación sin riesgo, es decir, 

estudios en los que no se realiza ninguna intervención, entre los que se 

consideran: revisión de historias clínicas, entrevistas, cuestionarios y otros 

en los que no se le identifique ni se traten aspectos sensitivos de su 

conducta31. Ante ello, este estudio empleó la espectrofotometría de 

absorción atómica como técnica analítica para la determinación de niveles 

de cadmio  en una matriz alimenticia, como son los alimentos lácteos, y en 

ningún momento se intervino con seres humanos; ya que estas muestras 

provienen de diferentes puntos de comercialización de estos productos 

circunscrito  en el distrito de San Juan De Lurigancho, en la ciudad de Lima 

(Perú).  
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III. RESULTADOS 

De acuerdo a los resultados, el análisis de los valores de Cd en muestras de leche 

enlatada y no enlatada se observa lo siguiente: 

 

Tabla 1. Valores de Cd en muestras de leche enlatada 

Tipo leche Procedencia 
 

   Código Cadmio (ppb) 

 

 

 

 

 

 

Leche enlatada 

Mercado Niño  

Jesús 

L.E.G.N. 1 8.8 

L.E.G.N. 2 11.3 

L.E.G.N. 3 9.8 

L.E.G.N. 4 7.7 

L.E.G.N. 5 16.4 

 Mercado 

San José 

L.E.PV.N. 6 9.5 

L.E.PV.N. 7 9.8 

L.E.PV.N. 8 11.1 

L.E.PV.N. 9 7.7 

L.E.PV.N. 10 14.7 

Mercado  

San Fernando 

L.E.I.N. 11 9.3 

L.E.I.N. 12 13.5 

L.E.I.N. 13 9.8 

L.E.I.N. 14 12.1 

L.E.I.N. 15 8.3 

Fuente: Elaboración de los autores 
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Figura 1. Valores de Cd en leche enlatada según procedencia 

Fuente: Elaboración de los autores 

  

En relación la Tabla 1 y Figura 1, se visualiza que en los mercados del distrito de 

San Juan de Lurigancho: Niño Jesús, los límites máximos permisibles (LMP) de Cd 

son superados en 11.3 y 16.4 partes por billón (ppb), muy cercanos está en 9.8 

ppb, los valores mínimos son: 8.8 y 7.7 ppb. Además, en el Mercado San José los 

LMP está representado por 11.1 y 14.7 ppb, mientras que el valor mínimo es 7.7 

ppb. De manera similar, en el mercado de San Fernando esta figurado en altas 

concentraciones de 13.5 ppb y 12.1 ppb, aunque los valores inferiores son 9.3 y 8.3 

ppb. 
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Figura 2. Valores de Cd en leche enlatada comparados entre el LMP  

                 según el Codex Alimentarius y la media en general. 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En la Figura 2 se aprecia que el LMP de Cd base es 10 ppb (10 µg/kg = 0.01 mg/kg) 

de acuerdo al Codex Alimentarius, identificados en los mercados: Niño Jesús, San 

José y San Fernando la media o promedio en conjunto es 10.7 ppb. Es decir 

superan los LMP establecido por el organismo internacional como referencia base 

y  la media en general. 
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Figura 3. Porcentaje de muestras de leche enlatada que supera el LMP   

                de Cd según el Codex Alimentarius. 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En la Figura 3, considerando la referencia del Codex Alimentarius (10 ppb) 

relacionados al Cd, el porcentaje de muestras en leche enlatada en los principales 

mercados designados del distrito de San Juan de Lurigancho, sobreponen el LMP 

de cadmio al 40% y no exceden el 60%. Por consiguiente existe un porcentaje 

considerable de muestras que sobrepasan los valores de referencia del Codex 

Alimentarius 

 

 

 

SUPERAN LMP 
CODEX 40%

NO SUPERAN LMP 
CODEX 60%

SUPERAN LMP CODEX NO SUPERAN LMP CODEX
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Tabla 2. Valores de Cd en muestras de leche no enlatada 

 

Tipo leche 
Procedencia 
(mercado) 

Código Cadmio (ppb) 

Leche no 
enlatada 

Mercado 
Túpac Amaru 

L.N. A1 36.5 

L.N. A2 18.7 

L.N. A3 28.7 

L.N. A4 36.8 

L.N. A5 20.4 

 Mercado 
San Miguel 

Campoy 

L.N. B1 22.3 

L.N. B2 17.3 

L.N. B3 21.4 

L.N. B4 29.5 

L.N. B5 12.5 

Mercado Modelo 
Caja de Agua 

L.N. C1 31.5 

L.N. C2 19.7 

L.N. C3 23.6 

L.N. C4 38.5 

L.N. C5 16.3 

    Fuente: Elaboración de los autores 
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Figura 4. Valores de Cd en leche no enlatada según procedencia 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En cuanto a la Tabla 2 y Figura 4, en las muestras de leche no enlatada, obtenidas 

de los mercados del distrito de San Juan de Lurigancho se observa en el mercado 

Túpac Amaru se registra una concentración de Cd cuyo valor superior es 36.5 ppb 

y en grado menor de 20.4 ppb, Entretanto en el mercado de San Miguel Campoy, 

presenta alta concentración de 29.5 ppb y el nivel de menor concentración es 12.5 

ppb. De manera semejante, en el mercado Modelo Caja de Agua se observa que 

la mayor concentración es 38.5 ppb, mientras 16.3 ppb es el valor inferior. 
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Figura 5. Valores de Cd en leche no enlatada comparados entre el LMP  

                según el Codex Alimentarius y  la media. 

Fuente: Elaboración de los autores 

En la Figura 5, se observa que en los mercados del distrito de San Juan de 

Lurigancho: Túpac Amaru, San Miguel, Campoy y Modelo Caja de Agua, teniendo 

en cuenta la referencia internacional del Codex Alimentarius (10 ppb y 0.01 mg/kg) 

para el metal Cd, el LMP son superados en todos los establecimientos de alimentos 

muestreados.  En otras palabras, 36.8 ppb (Túpac Amaru), 29.5 ppb  (San Miguel, 

Campoy) y 38.5 ppb (Modelo Caja de Agua)  en cada una de las muestras son 

superiores  al Codex Alimentarius al promedio en general (29.4 ppb).
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Figura 6. Porcentaje de leche no enlatada que supera el LMP de Cd  

                según el Codex Alimentarius. 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

 

 

De acuerdo a la Figura 6, el porcentaje de leche no enlatada que superan el LMP 

de Cd según el Codex Alimentarius (10ppb), está representado por el 100% y no 

superan, el cero por ciento. Concretamente, todas las muestras representativas 

analizadas están por encima del valor de referencia internacional. 
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Tabla 3. Valores de Cd en muestras de leche enlatada y leche no enlatada 

 

Tipo de leche Procedencia Código Cadmio (ppb) 

 
 
 
 
 
 
 

Leche enlatada 

Mercado Niño Jesús L.E.G.N. 1 8.8 

L.E.G.N. 2 11.3 

L.E.G.N. 3 9.8 

L.E.G.N. 4 7.7 

L.E.G.N. 5 16.4 

 
Mercado 
San José 

L.E.PV.N. 6 9.5 

L.E.PV.N. 7 9.8 

L.E.PV.N. 8 11.1 

L.E.PV.N. 9 7.7 

L.E.PV.N. 10 14.7 

 
Mercado  

San Fernando 

L.E.I.N. 11 9.3 

L.E.I.N. 12 13.5 

L.E.I.N. 13 9.8 

L.E.I.N. 14 12.1 

L.E.I.N. 15 8.3 

 
 
 
 
 
 

Leche no enlatada 

 
Mercado 

Túpac Amaru 

L.N. A1 36.5 

L.N. A2 18.7 

L.N. A3 28.7 

L.N. A4 36.8 

L.N. A5 20.4 

Mercado 
San Miguel 

Campoy 

L.N. B1 22.3 

L.N. B2 17.3 

L.N. B3 21.4 

L.N. B4 29.5 

L.N. B5 12.5 

Mercado Modelo 
Caja de Agua 

L.N. C1 31.5 

L.N. C2 19.7 

L.N. C3 23.6 

L.N. C4 38.5 

L.N. C5 16.3 

      Fuente: Elaboración de los autores 

 

 

 



 
  

20 
 

8.8
11.39.8

7.7

16.4

9.5 9.811.1
7.7

14.7

9.3
13.5

9.8
12.1

8.3

36.5

18.7

28.7

36.8

20.422.3
17.3

21.4

29.5

12.5

31.5

19.7
23.6

38.5

16.3

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

L.
E

.G
.N

. 1

L.
E

.G
.N

. 2

L.
E

.G
.N

. 3

L.
E

.G
.N

. 4

L.
E

.G
.N

. 5

L.
E

.P
V

.N
. 6

L.
E

.P
V

.N
. 7

L.
E

.P
V

.N
. 8

L.
E

.P
V

.N
. 9

L.
E

.P
V

.N
. 1

0

L.
E

.I
.N

. 1
1

L.
E

.I
.N

. 1
2

L.
E

.I
.N

. 1
3

L.
E

.I
.N

. 1
4

L.
E

.I
.N

. 1
5

L.
N

.A
1

L.
N

.A
2

L.
N

.A
3

L.
N

.A
4

L.
N

.A
5

L.
N

.B
1

L.
N

.B
2

L.
N

.B
3

L.
N

.B
4

L.
N

.B
5

L.
N

.C
1

L.
N

.C
2

L.
N

.C
3

L.
N

.C
4

L.
N

.C
5

MERCADO NIÑO 
JESUS

MERCADO
SAN JOSÉ

MERCADO 
SAN FERNANDO

MERCADO
TUPAC AMARU

MERCADO
SAN MIGUEL

CAMPOY

MERCADO 
MODELO

CAJA DE AGUA

LECHE ENLATADA LECHE NO ENLATADA

C
o
n
c
e
n
tr

a
c
ió

n
 d

e
 c

d
 (

p
p
b
) 

CADMIO (ppb)

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Valores de Cd en leche enlatada y leche no enlatada 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En la Tabla 3 y Figura 7, se aprecia de forma general, que las diferencias entre la 

leche enlatada y leche no enlatada comercializadas en los mercados del distrito de 

San Juan de Lurigancho, se observa concentraciones de Cd en la leche no enlatada 

muy superiores: 38.5, 36.8 y 36.5 ppb.  De manera paralela, en la leche enlatadas, 

las concentraciones de Cd son: 16.4, 14.7, 13.5, y 12.1 ppb entre los de mayor 

presencia del tóxico. Ante ello, las leches no enlatadas tienen altos valores de Cd 

en comparación con las leches enlatadas. 
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Figura 8. Valores de Cd en leche enlatada y no enlatada comparados  

                con el LMP según el Codex Alimentarius y la media en general.   

Fuente: Elaboración de los autores 

 

De acuerdo a la Figura 8, los valores de Cd en leche enlatada y no enlatada 

comercializadas en los mercados del distrito de San Juan de Lurigancho 

comparados con el LMP y la media según el Codex Alimentarius  (10 ppb), en la 

leche enlatada procedente del mercado  Niño Jesús 16.4 ppb, mercado San José  

14.7 ppb y mercado San Fernando 13.5 ppb. De manera semejante, las leche no 

enlatadas la concentración de Cd, en el mercado Túpac Amaru fue: 36.8 ppb, 

mercado San Miguel de Campoy era 29,5 ppb y en el mercado Modelo Caja de 

Agua 38.5 ppb. Cabe resaltar, que la media fue superior en los mercados donde se 

comercializada leche no enlatada al equiparar con  leche enlata. 
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Figura 9. Porcentaje del total muestras de leche que supera el LMP de Cd  

                 según el Codex Alimentarius. 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En la Figura 9, el porcentaje del total muestras de leche que superan el límite 

máximo permisible de Cd según el Codex Alimentarius (10 ppb), es de 70%. De 

otro lado, solo el 30% del total de las muestras de leches no sobrepasa el LMP, en 

referencia a los valores de 10 ppb regulados por el Codex Alimentarius.   
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Figura 10. Valores de Cd en leche enlatada según procedencia, en comparación a 

lo establecido por la AESA 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

La Figura 10, las concentraciones de Cd de acuerdo a la AESA (26 ppb =26 µg/kg) 

en las muestras de leche enlatada de los mercados del distrito de San Juan de 

Lurigancho, se observa en el mercado Niño Jesús el valor superior es 16.4 ppb, en 

el mercado San José de máxima concentración es 14.7 ppb y el mercado San 

Fernando se registró en 13.5 ppb. Lo antes mencionado, indica que las muestras 

de leche enlatada ninguna supera el LMP, de acuerdo a las norma de la AESA. 
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Figura 11. Valores de Cd en leche enlatada comparados con el LMP según      

                   la AESA y la media en general 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En la Figura 11, se aprecia los valores de Cd en leche enlatada comparados con el 

límite máximo permisible y la media según la AESA. Los LMP establecidos por la 

AESA son 26 ppb, al establecer relación con las muestras de leche enlatada de los 

mercados del distrito de San Juan de Lurigancho, en el mercado Niño Jesús el valor 

superior es 16.4 ppb no supera lo establecido por la AESA, asimismo la media en 

general es 10.7 ppb es superado, aunque esto no indica peligro de toxicidad. En el 

mercado San José el valor máximo es 14.7 ppb  y es mayor en comparación a la 

media (10.7 ppb). En cuanto al mercado San Fernando, la concentración de Cd en 

leche enlatada fue 13.5 ppb, este valor es superior a la media en general del 10.7 

ppb.  
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Figura 12. Porcentaje de leche enlatada que supera el LMP de Cd según la AESA. 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En la Figura 12, el porcentaje de leche enlatada que superan el límite máximo 

permisible de cadmio según la AESA (26 ppb). Se aprecia que el 100% de las 

muestras de leche enlatada no sobrepasa el LMP de acuerdo a  la AESA. A 

continuación, el cero por ciento representa a lo que supera el LMP, lo cual no existe 

ningún tipo de muestra. 
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Figura 13. Valores de Cd en leche no enlatada según procedencia, en comparación 

a lo establecido por la AESA 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En razón a la Figura 13, las concentraciones  de Cd en leche no enlatada según 

procedencia de los mercados del distrito de San Juan de Lurigancho, se visualiza 

que en el mercado de Túpac Amaru los valores superiores indican que 36.5, 36.8 y 

28.7 ppb están por encima de los LMP de la AESA (26 ppb). En el mercado de San 

Miguel de Campoy que 29,5 supera a 26 ppb indicado por la AESA. Mientras tanto, 

el mercado Modelo de Caja de Agua existe una considerable concentración de 38.5 

ppb de Cd en muestras de leche enlatada. 
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Figura 14. Valores de Cd en leche no enlatada comparados con el LMP  

                   según la AESA y la media en general. 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En cuanto a la Figura 14. Las concentraciones de Cd en leche no enlatada 

comparados con el límite máximo permisible según la AESA (26 ppb) y también 

comparados con la media (24.9). Se observa que en el mercado Túpac Amaru las 

concentraciones de 36.5, 36.8  y 28. 7 ppb sobrepasa los LMP regidos por la AESA, 

asimismo los tres valores son superiores al promedio general. En el siguiente 

mercado San Miguel de Campoy solo una muestra está representada por el 29.5 

ppb, por encima del valor referencial de AESA y el promedio de 24.9 ppb. También, 

en el mercado Modelo de Caja de Agua, la concentración de Cd en la muestra de 

leche enlatada se aprecia dos valores mayores a 26 ppb (AESA): 31.5 y 38.5 ppb, 

y mayores al promedio total. Por todo lo mencionado en el mercado Túpac Amaru 

los valores de Cd de acuerdo a la AESA son superiores a lo normado.  
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Figura 15. Porcentaje de muestras de leche no enlatada que supera  

                  el LMP de Cd según la AESA. 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

Entretanto, la Figura 15, las muestras de leche no enlatada que superan el límite 

máximo permisible de Cd según la AESA, están al 40%. En contraste, un valor de 

tasa porcentual del 60% no sobrevalora los LMP según la AESA. En pocas 

palabras, al ser los valores mayores de la AESA en comparación con otras normas 

referenciales de tóxicos en la leche, el LMP limita el exceso del Cd en las muestras 

de leche no enlatada. 
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Figura 16. Valores de Cd entre leche enlatada y leche no enlatada comparados     

                   según procedencia   

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En la comparación de las muestras de leche enlatada y no enlatada, en 

concordancia con la Figura 16, el valor máximo de Cd presente en leche enlatada 

se aprecia en el mercado Niño Jesús con 16.4 ppb, luego en el mercado San José 

está con 14.7 ppb y  el mercado San Fernando con 12.1 y 13.5 ppb. De manera 

paralela, en las muestras de leche no enlatada en el mercado Túpac Amaru se 

observa un considerable 36.8 ppb, entretanto en el mercado San Miguel de Campoy 

se halló una concentración de 29.5 ppb y 38.5 en el mercado Modelo de Caja de 

Agua. Por consiguiente, la concentración máxima de Cd fue mayor en las muestras 

de leche no enlatadas procedentes del mercado Modelo Caja de Agua. 
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Figura 17. Valores de Cd en leche enlatada y no enlatada comparados  

                  con el LMP según la AESA y la media en general. 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En la Figura 17, las concentraciones de Cd en leche enlatada y no enlatada 

comparados con el límite máximo permisible según la AESA y la media  general, se 

observa que todas las muestras de leche enlatada no sobre limita los valores 

normatizados de la AESA (26 ppb), ni mucho menos el valor promedio general (17 

ppb). Cabe señalar que, en el caso de las muestras de leche no enlatada, la mayor 

parte de ellas han superado los LMP según la AESA y el valor promedio, es aquí 

donde se halla concentraciones altas del tóxico en estudio. 
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Figura 18. Porcentaje de muestras leche enlatada y no enlatada que   

                  supera el LMP de Cd según la AESA. 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En la Figura 18, se observa, de la totalidad de las muestras de leche entre enlatadas 

y no enlatadas, el 80% no supera los LMP según la AESA, es decir, de acuerdo a 

lo establecido por el ente europeo se considera de menor efecto tóxico en caso de 

su presencia en muestras lácteas. En contraste, solo un 20 % entre las muestras 

de leche enlatada y no enlatada provenientes de los mercados del distrito de San 

Juan de Lurigancho, se encontraron en concentraciones superiores. 
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PRUEBA DE HIPÓTESIS: 

Análisis de prueba t de Student de Cd en leche enlatada según Codex 

Alimentarius 

El análisis es de una sola cola, formulamos las hipótesis 

H0: µ ˃ 10 ppb (Hipótesis nula) 

H1: µ˂  10 ppb (Hipótesis alternativa). 

 

Tabla 4. Prueba de t Student – para una muestra en leche enlatada según Codex 

Alimentarius 

 

Tabla P – valor   

H1 Signo de t P - Valor en SPSS 

≠  Significancia asintótica bilateral 

˃ + Significancia asintótica bilateral/2 

˃ - 1-Significancia asintótica bilateral/2 

˂ + 1-Significancia asintótica bilateral/2 

˂ - Significancia asintótica bilateral/2 

 

Como es una prueba de una cola según hipótesis alternativa menor que (˂) al valor 

de prueba, de la Tabla P – valor y observando que el signo de t experimental en la 

Tabla 4 de la prueba de t de Student es positivo entonces el P valor sería 1- el valor 

de la Significancia asintótica bilateral dividido entre 2. 

 

Codex Alimentarius 

 

Valor de prueba = 10 ppb  (LMP de Cd según Codex Alimentarius) 

t 

Grados 

de 

libertad 

(gl) 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia de 

medias 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Cadmio en leche 

enlatada 
.987 14 .340 .6533 -.766 2.073 
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P valor = 1- Significancia asintótica bilateral = 1 – 0.340 = 1 – 0.170 = 0.83 

                                       2                                              2 

Este P valor hallado es 0.83 el cual es mayor que el valor de significancia que es 

0.05 por lo tanto la hipótesis nula se acepta. 

En suma, se acepta la hipótesis nula donde los valores de Cd hallados en las 

muestras son superiores al valor de prueba, el cual es el Límite Máximo Permisible 

de Cd establecido por el Codex Alimentarius que es de 10 ppb, en las muestras de 

leche enlatada. 
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Análisis de prueba t de Student de Cd en leche no enlatada según Codex 

Alimentarius 

El análisis es de una sola cola, formulamos las hipótesis 

H0: µ ˃ 10 ppb (Hipótesis nula) 

H1: µ˂ 10 ppb (Hipótesis alternativa). 

 

Tabla 5. Prueba de t Student – para una muestra en leche no enlatada según 

Codex Alimentarius 

 

Tabla P – valor   

H1 Signo de t P - Valor en SPSS 

≠  Significancia asintótica bilateral 

˃ + Significancia asintótica bilateral/2 

˃ - 1-Significancia asintótica bilateral/2 

˂ + 1-Significancia asintótica bilateral/2 

˂ - Significancia asintótica bilateral/2 

 

 

 

Codex 

Alimentarius 

 

 

Valor de prueba = 10 ppb (LMP de Cadmio según Codex Alimentarius) 

t gl 

Significancia 

(bilateral) 

Diferencia de 

medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Cadmio en 

leche no 

enlatada 

7.078 14 .000 14.9133 10.394 19.432 
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Como es una prueba de una cola según hipótesis alternativa menor que (˂) al valor 

de prueba, de la Tabla P – valor y observando que el signo de t experimental en la 

Tabla 5 de la prueba de t de Student es positivo entonces el P valor sería 1- el valor 

de la Significancia asintótica bilateral dividido entre 2. 

P valor = 1- Significancia asintótica bilateral = 1 – 0.000 = 1 – 0.000 = 1.000 

                                       2                                              2 

 

Este P valor hallado es 1.000 el cual es mayor que el valor de significancia que es 

0,05 por lo tanto la hipótesis nula se acepta. 

En resumen, se acepta la hipótesis nula, que existen muestras donde los valores 

de Cd son superiores al valor de prueba, el cual es el Límite Máximo Permisible de 

Cd establecido por el Codex Alimentarius es de 10 ppb, en las muestras de leche 

no enlatada. 
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Análisis de prueba t de Student de Cd en leche enlatada y no enlatada según 

Codex Alimentarius 

Tabla 6. Prueba de t Student – para una muestra en leche enlatada y no enlatada 

según Codex Alimentarius 

 

 

Tabla P – valor   

H1 Signo de t P - Valor en SPSS 

≠  Significancia asintótica bilateral 

˃ + Significancia asintótica bilateral/2 

˃ - 1-Significancia asintótica bilateral/2 

˂ + 1-Significancia asintótica bilateral/2 

˂ - Significancia asintótica bilateral/2 

 

Como es una prueba de una cola según hipótesis alternativa menor que (˂) al valor 

de prueba, de la Tabla P – valor y observando que el signo de t experimental en la 

Tabla 6 de la prueba de t de student es positivo entonces el P valor sería 1- el valor 

de la Significancia asintótica bilateral dividido entre 2. 

 

P valor = 1- Significancia asintótica bilateral = 1 – 0.000 = 1 – 0.000 = 1.000 

                                       2                                              2 

 

Codex alimentarius 

Valor de prueba = 10 ppb (LMP de Cd según  Codex Alimentarius 

t 

 

 

gl 

 

 

Sig. 

(bilateral) 

 

 

Diferencia de 

medias 

 

 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Cd en  leche 

enlatada y no 

enlatada 4.547 29 .000 7.7833 4.282 11.284 
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Este P valor hallado es 1.000 el cual es mayor que el valor de significancia que es 

0.05 por lo tanto la hipótesis nula se acepta. 

Finalmente, se acepta la hipótesis nula donde los valores de cadmio en la mayoría 

de las muestras son superiores al valor de prueba, el cual es el Límite Máximo 

Permisible de Cd establecido por el Codex Alimentarius que es de 10 ppb, en las 

muestras de leche no enlatada y leche enlatada. 
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Análisis de los valores de Cd en muestras de leche enlatada según AESA 

Análisis de prueba t de Student 

El análisis es de una sola cola, formulamos las hipótesis 

H0: µ ˃ 26 ppb (Hipótesis nula) 

H1: µ˂ 26 ppb (Hipótesis alternativa) 

 

Tabla 7. Prueba de t Student – para una muestra leche enlatada según AESA 

       AESA 

Valor de prueba = 26 ppb (LMP Cd según AESA) 

t gl 
Sig. 

(bilateral) 
Diferencia 
de medias 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 
Cd en  leche 

enlatada 
-23.189 14 .000 -15.3467 -16.766 -13.927 

 

Tabla P – valor   

H1 Signo de t P - Valor en SPSS 

≠  Significancia asintótica bilateral 

˃ + Significancia asintótica bilateral/2 

˃ - 1-Significancia asintótica bilateral/2 

˂ + 1-Significancia asintótica bilateral/2 

˂ - Significancia asintótica bilateral/2 

 

Como es la prueba de una cola, según la hipótesis alternativa menor que (˂) al valor 

de prueba, de la Tabla P – valor y observando que el signo de t experimental en la 

Tabla  7 de la prueba de t de Student es negativo entonces el P valor sería el valor 

de la significancia asintótica bilateral dividido entre 2. 

 

P valor = Significancia asintótica bilateral = 0.000 = 0.000 

                                       2                                     2 

 

 



 
  

39 
 

El valor de P hallado es 0.00 el cual es menor que el valor de significancia que es 

0.05 por lo tanto la hipótesis nula no se acepta. 

Consecuentemente, se acepta la hipótesis alternativa donde los valores de cadmio 

en la mayoría de las muestras son inferiores al valor de prueba, el cual es el Límite 

Máximo Permisible de Cd establecido por la AESA es de 26 ppb, en las muestras 

de leche enlatada. 
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Análisis de los valores Cd en muestras de leche no enlatada según la AESA 

Análisis de prueba t de Student 

El análisis es de una sola cola, formulamos las hipótesis 

H0: µ ˃ 26 ppb (Hipótesis nula) 

H1: µ ˂ 26 ppb (Hipótesis alternativa) 

 

Tabla 8. Prueba de t  Student – para una muestra de leche no enlatada según la 

AESA 

AESA 
 
 

Valor de prueba = 26 ppb (LMP de Cd  según AESA) 

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de 

medias 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Cd en leche no 

enlatada 
-.516 14 .614 -1.0867 -5.606 3.432 

 

Tabla P – valor   

H1 Signo de t P - Valor en SPSS 

≠  Significancia asintótica bilateral 

˃ + Significancia asintótica bilateral/2 

˃ - 1-Significancia asintótica bilateral/2 

˂ + 1-Significancia asintótica bilateral/2 

˂ - Significancia asintótica bilateral/2 

 

Como es una prueba de una cola según hipótesis alternativa menor que (˂) al valor 

de prueba, de la Tabla P – valor y observando que el signo de t experimental en la 

Tabla 8 de la prueba de t de student es negativo entonces el P valor sería el valor 

de la Significancia asintótica bilateral dividido entre 2. 

 

P valor = Significancia asintótica bilateral = 0.614 = 0.307 

                                       2                                     2 
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Este P valor hallado es 0.307 el cual es mayor que el valor de significancia que es 

0.05 por lo tanto la hipótesis nula se acepta. 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis nula donde los valores de cadmio en muchas de 

las muestras son superiores al valor de prueba, el cual es el Límite Máximo 

Permisible de Cd establecido por la AESA es de 26 ppb, en las muestras de leche 

no enlatada. 
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Análisis de los valores Cd en muestras de leche enlatada y lecha no enlatada 

según la AESA 

Análisis de prueba t de Student 

El análisis es de una sola cola, formulamos las hipótesis 

H0: µ ˃26 (Hipótesis nula) 

H1: µ˂ 26 (Hipótesis alternativa). 

 

Tabla 9. Prueba de t Student – para una muestra de leche enlatada y lecha no 

enlatada según la AESA 

AESA 

Valor de prueba = 26ppb  (LMP de Cd según la AESA) 

t gl Sig. (bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo 

de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Cd en leche 

enlatada y no 

enlatada 

-4.800 29 .000 -8.2167 -11.718 -4.716 

 

Tabla P – valor   

H1 Signo de t P - Valor en SPSS 

≠  Significancia asintótica bilateral 

˃ + Significancia asintótica bilateral/2 

˃ - 1-Significancia asintótica bilateral/2 

˂ + 1-Significancia asintótica bilateral/2 

˂ - Significancia asintótica bilateral/2 

 

Como es una prueba de una cola según hipótesis alternativa menor que (˂) al valor 

de prueba, de la Tabla P – valor y observando que el signo de t experimental en la 

Tabla 21 de la prueba de t de student es negativo entonces el P valor sería el valor 

de la significancia asintótica bilateral dividido entre 2. 
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P valor = Significancia asintótica bilateral = 0.000 = 0.000 

                                       2                                     2 

 

Este P valor hallado es 0.00 el cual es menor que el valor de significancia que es 

0.05 por lo tanto la hipótesis nula no se acepta. 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis alternativa donde los valores de cadmio en la 

mayoría de las muestras son inferiores al valor de prueba, el cual es el Límite 

Máximo Permisible de Cd establecido por la AESA es de 26 ppb, en las muestras 

de leche enlatada y no enlatada. 
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Tabla 10. Análisis de Anova 

El análisis se centra en las diferencias de las medias de los grupos. 

 

 

H0: µ1= µ2 (Hipótesis nula) 

H1: µ1≠ µ2 (Hipótesis alternativa) 

El valor crítico para F de las tablas es menor que el F calculado por lo tanto la 

hipótesis nula no se acepta, por lo tanto, las medias de los dos grupos de muestras 

(valores de Cd), leche enlatada y leche no enlatada son diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

Resumen  
 

     

Grupos Cuenta  Suma Promedio Varianza   
Cadmio en 
leche no 
enlatada 
(ppb) µ1 15 

 

373.7 24.91333333 66.58552   
Cadmio en 
leche 
enlatada 
(ppb) µ2 15 

 

159.8 10.65333333 6.56981   

        
        

Análisis de 
varianza  

 

     

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

 Grados 
de 

libertad 

Promedio de 
los 

cuadrados F Probabilidad 
Valor crítico 

para F 

Entre grupos 1525.107  1 1525.107 41.695032 5.3972E-07 4.195971819 

Dentro de los 
grupos 1024.174667 

 
28 36.57766667    

  
 

     

TOTAL 2549.281667  29     
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IV. DISCUSIÓN 

4.1 Discusión de resultados 

Este estudio se realizó debido a la falta de evidencia científica sobre las 

concentraciones de Cd en la leche de vaca de productos lácteos 

comercializados en los principales centros de abastecimiento de alimentos en 

el distrito de San Juan de Lurigancho. Por tanto, es importante para la salud 

pública y los resultados podrían servir como indicador de la calidad de la leche 

para el consumo humano. 

En los resultados de las muestras de leche enlatada la concentración máxima 

de Cd fue de 16.4 ppb y no supera el valor promedio global (17.8 ppb); en 

algunas muestras (11.3,12.1, 13.5, y 14.7 ppb) los valores son mayores al límite 

máximo permisible (LMP) de acuerdo al Codex Alimentarius (0.010 mg/kg). En 

las muestras de leche no enlatada la concentración máxima de Cd fue 38.5 ppb, 

y supera al promedio global de las muestras analizadas, sin embargo, el 100% 

de estas muestras excede el LMP y la norma regida por el Codex Alimentarius. 

Al igual que Chirinos y  Castro (2020), evaluó los niveles de concentración de 

cadmio (Cd) en sangre y su transferencia a la leche de 20 vacas en producción 

en una comunidad rural cercana al Complejo Metalúrgico La Oroya en Perú. 

Los niveles de Cd, en mg/kg, en leche fueron 0.02 ± 0.007, la leche tenía un 

28% más de Cd que la sangre humana (P <0.05). La concentración media de 

Cd era 2 veces superior al límite aceptable de la norma rumana (0.01 mg/kg) 32. 

Las preocupaciones sobre el Cd sobre la salud humana han surgido por la 

acumulación de estos metales en el medio ambiente, especialmente en la 

producción agrícola, ganadera, así también podría atribuirse al impacto de la 

contaminación ambiental por residuos mineros, aumentando el potencial para 

ingresar productos destinados al consumo humano. Análogamente, Parsaei et 

al. (2019), recolectaron 1100 muestras de leche cruda de bovinos, ovinos, 

caprinos, búfalos y camellos, el contenido medio de Cd fue de 3.62 ± 0.35 ppb 

(rango: 0.06-14.03 ppb)17. Estos resultados resaltan la importancia de 

monitorear periódicamente los niveles de metales pesados de Cd, en diferentes 

especies que proporcionan productos lácteos hacia el consumidor. 

Por otro lado, Saribal et al. (2019), determinó los niveles medios del 

oligoelemento tóxico denominado Cd (0.10-0.20 ug/kg equivalente a 0.01-0.20 
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mg/kg). La presencia de oligoelementos tóxicos en la leche y los productos 

lácteos es un tema importante, ya que los niveles de estos analitos se ven 

afectados por las condiciones ambientales, incluido el suelo, el grado de 

contaminación y el tipo de alimento que consumen los animales33. Según 

nuestros resultados, las muestras de leche que se comercializan en los 

supermercados son seguras en cuanto a la presencia de elementos tóxicos, 

especialmente las muestras de leche enlatada. De forma semejante Pena y 

Posadas (2018), determinaron los niveles de Cd en leche bovina ubicada en la 

Ciudad de México. Los resultados mostraron un contenido medio de 0.0181 

mg/kg para Cd 9. De manera análoga, en Turquía, Bigucu et al. (2016), 

evaluaron los niveles de Cd, obtenidos en la leche cruda de vaca,  que varían 

entre 0.39 ± 0.02 mg/kg  para vacas criadas cerca de carreteras; y 0.19 ± 0.01 

mg/kg recolectadas cerca de las plantas de producción de alimentos, y 0.19 ± 

0.01 mg/kg  próximas a plantas de la industria pesada34.  

En las condiciones del estudio, la principal fuente de contaminación por Cd son 

las emitidas por la fundición de metales, que llegan a los campos de agua y 

pasto, principalmente en la época de lluvias, y se transfieren a los pastos, luego 

a la sangre y leche de las vacas, ligando con grasas y proteínas como la caseína 

y las proteínas del suero.  El Cd de la leche se transfiere a la nata, el cuajo y la 

cuajada de leche 4. Sin embargo, El nivel más alto de Cd (12 mg/kg) se encontró 

en muestras de leche cruda de vaca recolectadas de animales criados cerca 

del área metalúrgica y alta contaminación ambiental situados, en el distrito de 

Chittoor, Andhra Pradesh, en India (Raghu, 2015) 35.  A partir de la literatura, los 

niveles de Cd en muestras de leche recolectadas de vacas que están 

directamente en zonas contaminadas de Etiopía, fueron (0.2 ± 0.01 mg/kg) más 

altos que los niveles de Cd en la leche recolectada de vacas regadas en el río 

Tikur Wiha antes de unirse a las aguas residuales liberadas por la laguna 

biológica (0.1 ± 0.001 mg/kg) (Fenta, 2014) 36. Esto indica que el Cd es un riesgo 

potencial para la producción ganadera y los consumidores, así como para las 

especies acuáticas en el área de estudio.  Es importante destacar que la 

ubicación de la venta de leche enlatada y no enlatada comercializadas tiene un 

impacto significativo en el contenido de muchos microelementos y 

oligoelementos en la leche. 
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En relación a las muestras de leche enlatada se identificó la presencia de Cd  a 

concentraciones entre 7.7 - 16.4 ppb, ninguna sobrepone el promedio general 

(17.8 ppb), aún menos el LMP establecido por la Autoridad Europea de 

Seguridad Alimentaria (20 ppb). En contraste, en las muestras de leche no 

enlatada, se obtuvieron concentraciones del tóxico evaluado entre 12.5 y 38.5 

ppb; en relación con la media en general, casi la totalidad de las muestras son 

mayores, es más, el LMP de algunas muestras (28.7, 29.5, 31.5, 36.5, 36.8, 

38.5 ppb) superó lo estipulado por la Autoridad Europea de Seguridad 

Alimentaria. De forma similar, Su et al. (2017), evaluó la acumulación de Cd en 

leche de vacas Holstein durante y después del tratamiento. Las 

concentraciones de cadmio en leche  fue 0.39-1.04 μg/kg y  la concentración 

media de Cd en la leche fue de 0.97 ± 0.07 μg/kg fueron inferiores al límite 

permitido establecido por la Organización de la Salud (10 μg/kg) y Codex 

Alimentarius (0.01 mg/kg) y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria 

(0.0260 mg/kg) 37. De igual forma,  Bandani et al. (2016), recolectaron un total 

de 100 muestras de leche directamente de vacas sanas,  la concentración 

promedio y los niveles de rango límite de Cd disponibles en la leche de vaca 

fue de 4.557 ± 1.081 ppb (rango de 1.5 a 6.98 ppb) 38. Del mismo modo, Ansary 

y Leboudy (2015), investigó el contenido de metales pesados en 30 muestras 

de leche de vaca y búfala disponibles comercialmente. Las concentraciones 

medias de cadmio en la leche de vaca fueron 0.0978 ppm (97.8 ppb), mientras 

que la concentración media de cadmio en la leche de búfala fue de 0.1892 ppm  

(189.2 ppb) 39. Además de esto, Kim et al. (2015), halló concentraciones de Cd 

en la leche cruda que fueron <0.05– 1.63 µg/kg, pero a niveles muy por debajo 

del tóxico evaluado. No se ha establecido el nivel máximo para el Cd en la leche. 

Entre tanto, las concentraciones promedio de Cd en los productos lácteos 

fueron de 0.99 µg/kg 40.  

Los niveles de Cd que se encuentran en la leche nacional y los productos 

lácteos importados no fueron motivo de preocupación para la seguridad 

alimentaria. Cabe resaltar que el límite máximo permisible por el Codex 

Alimentarius  y la Unión Europea han establecido que el LMP para el Cd en la 

leche cruda y los productos lácteos proporciona el consumo de derivados 

lácteos con seguridad de consumo supervisada. Sin embargo, nuestros datos 
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indican que las concentraciones de Cd en la leche enlatada comercializada son 

más bajas  que las no enlatada y se considera dentro de un nivel seguro para 

el consumo humano, Aunque el contenido de metales en las leches de vaca 

muestreadas estuvo dentro del límite seguro, los riesgos potenciales para la 

salud humana no pueden pasarse por alto por el consumo regular y/o 

prolongado de leche de vaca que contiene metales pesados. Al mismo tiempo, 

Asadi Dizaji  et al. (2012), en Azerbaiyán,  encontró en muestras de leche cruda 

de vaca la mayor concentración de cadmio en 4.52 ± 0.82 pbb y las más bajas 

fue 0.57 ± 0.15 pbb, además en todas las muestras, el contenido de cadmio 

medido fue inferior al límite autorizado por la norma  de la Organización de las 

Naciones Unidas de la Alimentación y la Agricultura (siglas en inglés FAO) (Cd: 

10 µg/kg  o  0.01 mg/kg) 41.  

Las consecuencias nos han demostrado que el cadmio presenta efectos 

peligrosos en los órganos humanos, y debemos hacer todo lo posible para 

disminuir la cantidad de los metales mencionados anteriormente. En el Perú, 

Chata (2015) realizó un estudio en la cuenca del río Coata-Puno y reportó el 

contenido de Cd en leche de vaca, fue 0.0037 mg/kg, valor que no supera el 

límite máximo de la Norma Técnica de Rumanía (0.01 mg/kg)42. Difiere 

considerablemente con los datos obtenidos en el presente estudio en muestras 

de leche no enlatada que fueron superiores hasta en 38.5 ppb según la norma 

del Codex alimentarius  y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria, según 

los resultados de este estudio, hubo una cantidad alta de Cd en las muestras 

de leche no enlatada. La obtención de los resultados del presente estudio indica 

que las concentraciones de Cd fueron mucho menores en las muestras de leche 

enlatada analizadas de acuerdo a los límites estándar de la Autoridad Europea 

de Seguridad Alimentaria. Este hecho indica que la leche de vaca en estas 

muestras parece ser segura para la salud humana. Sumado a esto, en la 

investigación de González-Montaña et al. (2011), analizaron los niveles de 

cadmio en 36 muestras de leche cruda bovina, se encontró que el contenido de 

cadmio era inferior a 2 μg/kg, en paralelo a las guías reguladoras en especial 

de alimentos lácteos43.  La presencia del tóxico identificado se deba en aquellas 

fincas con cercanía a zonas de almacenamiento de depósitos de desechos 

mineros, energía térmica y áreas con altos niveles de tráfico. Todos los valores 
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encontrados están en concordancia con la investigación realizada en áreas no 

contaminadas, y los del Cd están por debajo de las limitaciones de la Unión 

Europea. Aún más, los resultados implican que para evitar la contaminación de 

la leche por oligoelementos tóxicos se debe tener mucho cuidado con el 

microclima estable y todos los aparatos en contacto con la leche. 

El contenido de componentes minerales y oligoelementos en la leche está 

determinado por una variedad de factores, que incluyen principalmente el 

contenido de un elemento dado en el suelo, el contenido de energía en el 

alimento, el nivel de componentes orgánicos como grasas, vitaminas, proteínas, 

cambios en la absorción y retención de un elemento dado. La trashumancia en 

carreteras y/o autopistas, contaminación de los forrajes, factores climáticos 

como los vientos y uso de plaguicidas. Los factores importantes que influyen en 

la aparición de muchos oligoelementos, incluidos los tóxicos, son la 

contaminación ambiental, principalmente de origen antropogénico; así como 

fenómenos de interacciones entre elementos44. 

De suma importancia, los datos derivados de este estudio podrían ser útiles 

para la evaluación del riesgo en el ser humano por la presencia de Cd en 

productos alimenticios de origen animal y para garantizar aún más la seguridad 

de los consumidores con respecto al consumo de alimentos de origen animal. 

Para evaluar la seguridad de las muestras de alimentos lácteos enlatados y no 

enlatados comercializados en los mercados del distrito de San Juan de 

Lurigancho, se realizó el análisis de contenido de un metal pesado como el 

cadmio mediante métodos validados. Cabe destacar que las concentraciones 

de Cd eran altos especialmente en las muestras de leche no enlatada. Aún más, 

los riesgos acumulados actuales del Cd identificado debido al consumo de 

alimentos lácteos enlatados y no enlatados permanecieron en promedio por 

debajo de la unidad de acuerdo a los estándares internacionales, lo que indica 

que las personas no experimentarían un riesgo significativo debido al consumo 

de leche de vaca, aunque existe un riesgo significativo en los productos lácteos 

no enlatados. El riesgo carcinogénico directo estudiado de Cd también está por 

debajo del nivel recomendado. Conviene subrayar que debido al consumo 

regular de leche de vaca, junto con su riesgo potencial de contaminación, podría 

generar riesgos para la salud humana en un futuro próximo. 
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Finalmente, la presencia de bajas concentraciones de Cd en las muestras de leche 

enlatada se puede atribuir a las buenas prácticas de procesamiento durante la 

elaboración desde la industria alimentaria, asimismo estar libre de aguas residuales 

sin tratar y efluentes industriales. Sin embargo, los altos niveles de Cd en muestras 

de leche no enlatada, se deba  a la contaminación ambiental y la exposición de la 

venta de los productos lácteos, asimismo  el crecimiento industrial rápido y 

descontrolado es la causa principal probable del aumento del nivel de Cd en los 

alimentos lácteos. 
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4.2. Conclusiones 

- La concentración máxima de Cd en muestras de leche enlatada evaluadas 

fue de 16.4 ppb y en leche no enlatada se encontró un valor de 38.5 ppb, 

ambos son valores superiores a lo estipulado en las normas internacionales 

del Codex Alimentarius (10 ppb) y la Autoridad Europea de Seguridad 

Alimentaria (26 ppb). 

 

- La concentración de Cd máxima en leche enlatada en cinco muestras de 

tres mercados del distrito de San Juan de Lurigancho fueron: Mercado Niño 

Jesús 16.4 ppb, San José 14.7 ppb y San Fernando 13.5. De manera 

semejante, en las muestra de leche no enlatada las concentraciones de Cd 

en los mercados de Túpac Amaru fue 36.8 ppb, San Miguel Campoy 29.5 

ppb y Modelo Caja de Agua 38.5 ppb. En relación con la norma de 

referencia del Codex Alimentarius (0.01 mg/kg), del total de muestras 

analizadas, ciertas muestras de leche enlatada superaron el valor 

referencial. Caso contrario de las muestras de leche no enlatada, en la 

totalidad de ellas las concentraciones de Cd fueron superiores.   

 

 

- Las concentraciones de Cd en leche enlatada en cinco muestras de tres 

mercados del distrito de San Juan de Lurigancho fueron: Mercado Niño 

Jesús 16.4 ppb como valor máximo y 7.7 ppb valor mínimo, San José 14.7 

y 7.7 ppb y San Fernando 13.5 y 8.3 ppb. Del mismo modo, en las muestra 

de leche no enlatada las concentraciones de Cd en los mercados de Túpac 

Amaru fue 36.8 ppb valor superior y 18.7 ppb valor inferior, San Miguel 

Campoy 29.5 ppb y 12.5 ppb, y Modelo Caja de Agua 38.5 ppb y 16.3 ppb. 

En relación con la norma de referencia de la Autoridad Europea de 

Seguridad Alimentaria (0.0260 mg/kg), las muestras de leche enlatada no 

superan el valor referencial, mientras que algunas muestras de leche no 

enlatada superan el LMP. 
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- En cuanto a los niveles de Cd en alimentos lácteos enlatados y no enlatados 

comercializados en mercados del distrito de San Juan de Lurigancho – Lima, 

se encontró que la concentración promedio global de Cd en todas las 

muestras fue de 17.8 ppb. Al equiparar estos valores con lo estipulado en el 

Codex Alimentrarius (10 ppb), los valores hallados en las muestras de leche 

enlatada no superan el promedio global. En cambio, en gran parte de las 

muestras de leche no enlatada, los valores hallados superan la media y el 

límite máximo permisible en su totalidad. En cuanto a lo relacionado con la 

Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (26 ppb), los resultados 

hallados en las muestras de leche enlatada no superan el valor promedio, 

tampoco el límite máximo permisible; en cambio los valores hallados en las 

muestras de leche no enlatada, en su mayoría, son superiores al promedio 

total y unos pocos supera el valor límite establecido. 

 

- Las medias de Cd   en leche no enlatada fue 24.91 ppb y en leche enlatada  

es 10.65 ppb, existe diferencia significativa con respecto a las medias de 

leche enlatada  las  concentraciones de Pb son: 11.1, 11.3,  12.1, 13.5, 14.7 

y 16.4 ppm. Mientras tanto, las muestras de leche no enlatada fueron 28.7 

29.5, 31.5, 36.5 y  38.5 ppb, estos  valores son superiores al Codex 

Alimentarius (10 ppb) y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (26 

ppb). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  

53 
 

4.3. Recomendaciones 

- Se necesitan más estudios en el Perú para evaluar el contenido de metales 

pesados tóxicos en un mayor número de muestras derivados de alimentos 

lácteos para confirmar la ausencia de posibles riesgos toxicológicos. 

 

- Es necesario establecer los márgenes de seguridad en alimentos lácteos. 

Se deben tener en cuenta las concentraciones de Cd en la leche de origen 

animal, con el fin de garantizar la salud de los consumidores, 

principalmente los niños. 

 

 

- Se recomienda realizar un estudio de la contaminación por metales 

pesados en el agua y alimento del ganado en la región dados los resultados 

obtenidos en la leche no enlatada principalmente, ya que el creciente 

desarrollo urbano en el distrito de San Juan de Lurigancho ha provocado 

un deterioro ambiental del recurso hídrico. 

 

- Se necesitan más investigaciones para identificar la causa de los niveles 

elevados de cadmio, especialmente en la leche de vaca. Aún más, el 

monitoreo debe continuar porque estos metales se liberan sin control en el 

medio ambiente y, cuando se transfieren al cuerpo humano a través de la 

cadena alimentaria, ponen en riesgo la salud humana. 

. 
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Anexo A: Instrumentos de recolección de datos 

 

Muestra Nombre Tipo Mercado en San Juan de 
Lurigancho  

Limite de Cd por 
Codex Alimentarius 

(0.010 mg/kg) 

Limite de Cd por 
AESA 

(0.0260 mg/kg)  

Fecha Observación 

 

 

N°  1 Gloria ENLATADA Niño Jesús   
 

   

N°  2 Gloria ENLATADA Niño Jesús      

N°  3 Gloria ENLATADA Niño Jesús      

N°  4 Gloria ENLATADA Niño Jesús      

N°  5 Gloria ENLATADA Niño Jesús      

N°  6 Ideal ENLATADA San Fernando      

N°  7 Ideal ENLATADA San Fernando      

N°  8 Ideal ENLATADA San Fernando      

N°  9 Ideal ENLATADA San Fernando      

N°  10 Ideal ENLATADA San Fernando      

N°  11 Pura Vida ENLATADA San José      

N°  12 Pura Vida ENLATADA San José      

N°  13 Pura Vida ENLATADA San José      

N°  14 Pura Vida ENLATADA San José      

N°  15 Pura Vida ENLATADA San José      

N°  16 A1 NO ENLATADA Túpac Amaru      

N°  17 A2 NO ENLATADA Túpac Amaru      

N°  18 A3 NO ENLATADA Túpac Amaru      

N°  19 A4 NO ENLATADA Túpac Amaru      

N°  20 A5 NO ENLATADA Túpac Amaru      

N°  21 B1 NO ENLATADA San Miguel Campoy      

N°  22 B2 NO ENLATADA San Miguel Campoy      

N°  23 B3 NO ENLATADA San Miguel Campoy      

N°  24 B4 NO ENLATADA San Miguel Campoy      

N°  25 B6 NO ENLATADA San Miguel Campoy      

N°  26 C1 NO ENLATADA Caja de Agua      

N°  27 C2 NO ENLATADA Caja de Agua      

N°  28 C3 NO ENLATADA Caja de Agua      

N°  29 C4 NO ENLATADA Caja de Agua      

N°  30 C5 NO ENLATADA Caja de Agua      
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Anexo B: Operacionalización de la variable o variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Variable  

Dependiente: 

Níveles de cadmio 

El cadmio es un metal 

pesado que causa daño 

directo a los humanos en 

varias formas. Se encuentra 

regularmente con otros 

metales pesados como el 

zinc, cobre y plomo 

El envasado y los 

procesos tecnológicos 

utilizados para llevar 

los alimentos al 

consumidor pueden 

aumentar 

significativamente la 

concentración de Cd 

tóxico. 

- Gloria 
- Ideal 
- Laive 
- Leche no 

enlatada 

Diferentes marcas 

comerciales y no 

comerciales 

Nominal 

Variable Independiente: 

Alimentos lácteos 

enlatados y no enlatados 

 

Alimento lácteo,  son útiles 

como un vehículo eficaz 

para la suplementación y 

enriquecimiento de 

nutrientes. Entre ellos 

tenemos a la leche 

El Cd en la leche 

genera riesgos 

durante la producción, 

procesamiento o el 

envasado de lácteos 

- Valores 
máximos 
Permisibles de 
Codex 
alimentarius y 
AESA 

0.010 mg/kg  
a 

  0.0260 mg/kg 

Nominal 
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Anexo C: Evidencias de trabajo de campo 
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