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RESUMEN

Objetivo: EIl objetivo de la presente investigacion fue determinar los niveles de
Cadmio (Cd) en alimentos lacteos enlatados y no enlatados comercializados en
mercados del distrito de San Juan de Lurigancho - Lima- 2020. Materiales y
metodos: Se realizé 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 espectrometria de absorcion atomica en
horno de grafito. Resultados: Los resultados del analisis indicaron que las
concentraciones maximas, 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 concentracion maxima de Cd en muestras de leche enlatada es
16.4 ppb y en leche no enlatada 38.5 ppb, son valores superiores sobre las hormas
internacionales del Codex Alimentarius (10 ppb) y la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (20 ppb). En el Perd no existen normas para valores
maximos de Cd y se sugiere el establecimiento de normas de valor maximo para

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

Palabras clave: Cadmium, Codex alimentarius, espectrometria de absorcion

atomica, leche, metales pesados.



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



I. INTRODUCCION

El rapido desarrollo de nuestra sociedad en las ultimas décadas, especialmente
en las actividades industriales, la mineria, la combustiéon de combustibles, el
desarrollo de cultivos mecanizados y, en consecuencia, el uso de gran cantidad
de insumos agricolas sin prestar atencion al impacto ambiental y sobre la salud,
causaron amplia distribucion de metales pesados y otros contaminantes

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

Los productos lacteos 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
lacteos pueden contener cantidades variables de diferentes contaminantes
toxicos 3. La exposicion humana a estos compuestos se produce de diferentes
maneras, incluida la inhalacion, el contacto dérmico y a través de alimentos, por
consiguiente, la contaminacion del medio ambiente con metales pesados

potencialmente tdxicos se considera importante en la salud publica 4.

La intoxicacién 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 exposicion a largo plazo al cadmio a través del agua y alimentos

conduce a la toxicidad croénica ®.

En las zonas costeras del Perl se hall6 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 acumulacién de Cd en los sedimentos de las bahias costefias ©.
Asimismo, en Sechura (Piura) se encontr6 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 ’.

Los productores de lacteos de bovinos adquieren forraje y agua que pueden ser
una fuente de contaminacién del agua de metales pesados como el Cd, los cuales
pueden ser eliminados a través de la leche®. Los nifios tienen el mayor riesgo de

sufrir el efecto toxico del Cd manifestandose en afecciones tales como reduccion



del coeficiente intelectual, falta de concentracion, descalcificacion e

hiperactividad °.

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 mas altas que las que crecen en areas limpias?°.

Asimismo, los productos lacteos enlatados se consideran una fuente de toxicidad
de metales pesados debido a la migracion de metales de la lata al producto que

contiene durante un largo periodo de almacenamiento o la lata dafiada??.

La leche y los productos lacteos juegan un papel importante en la dieta humana.
Debido al aumento del consumo de leche y productos lacteos en el Peru, la mayor
produccion nacional de leche y la presencia de actividades industriales que
podrian 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 mineria artesanal, ya
gue en muchos dias del afio la concentracion de contaminantes en su atmésfera
supera los limites permitidos. Es de esperar, que este alto nivel de contaminacion
se deposite en el suelo, el agua y mas especificamente en tierras agricolas. Por
esta razon, en esta area la alimentacion de las vacas y comercializacion de
productos lacteos enlatados y no enlatados se acompafia con un riesgo potencial
de acumulacion de metales pesados en los cuerpos de los animales y

colectivamente en su leche.
Ante ello planteamos la siguiente interrogante:

¢,Cual es la concentracion de cadmio en alimentos lacteos 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 millon (ppm) de la corteza terrestre y ocurre naturalmente en el
medio ambiente en su forma inorganica como resultado de las emisiones

volcanicas y el desgaste de las rocas. El cadmio siempre esta asociado con



sulfuro de zinc, como consecuencia de la extraccion, fundicidén y refinacion de
minerales sulfidicos de zinc pueden liberar cadmio adicional al medio ambiente!?.
Por otra parte, debido al uso generalizado de cadmio en las industrias y la
agricultura, las actividades antropogénicas, como la emision e incineracion de
desechos y el uso de fertilizantes, pueden aumentar los niveles de contaminacion
del cadmio en el suelo, el agua y el aire, y en consecuencia en la cadena

alimentarial3.

Los productos lacteos, y en particular la leche, contienen diversidad de nutrientes
importantes como proteinas, 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 individuo'4. De manera andloga el
envasado de productos lacteos se desarrolla continuamente junto con los
avances en tecnologias de materiales, que a su vez son una respuesta a las
demandas de los consumidores. EI mayor desafio desde el punto de vista
ecoldgico es el envasado biodegradable. Los principales desafios para los
materiales con poco desperdicio son la durabilidad del embalaje correlacionada
con la vida util del producto, asi como la perspectiva ecoldgica'®. Igualmente,
como los productos a base de leche contribuyen significativamente a la dieta
humana en general en muchas regiones del mundo, su contaminacion con

productos quimicos potencialmente toéxicos puede ser causa de preocupacion?®.

Parsaei et al. (2019), en la ciudad de Isfahan (Irdn), 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 millén (ppb). Como
conclusion, los autores recomiendan monitorear periddicamente los niveles de
Cd?'’. Al igual que Pacco (2018), en la Provincia de Puno (Peru), desarrollé el
objetivo de determinar la concentracion 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 concluyd que el Cd supera los
limites maximos permisibles!®. De igual forma, Najarnezhad et al. (2015), en el
oeste de Iran, propusieron el objetivo de evaluar el cadmio en leche cruda de
bdfalo, vaca y oveja. El método de estudio era transversal y prospectivo. Asi
también, los resultados fueron en leche de bufalo 0.003 + 0.001 mg/kg, vaca



0.001 £ 0.001 mg/kg y oveja 0.002 + .,001 mg/kg. Los investigadores concluyeron
gue las concentraciones de Cd en la leche de bufalo fueron mas altas que la
leche de vaca y oveja'®. Asi como, Pinzén (2015), en la ciudad de Bogota
(Colombia), planted el objetivo de determinar los niveles cadmio en leche
procesada. El método de estudio fue transversal. Ademas, los resultados
encontraron el nivel de Cd fue 13.86 a 19.90 ug/kg. A modo de cierre el autor
concluye que el riesgo por ingesta de leche con Cd es minimo?°. 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 limite
permisible recomendado. Por consiguiente, los autores concluyeron que los
peligros de beber leche con Cd son demasiado altos?'. 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. Asi también, los resultados
mostraron que la concentracion de Cd fue 0.338 mg/kg, mayor del limite
establecido por la Norma de Rumania (0.01 mg/kg). Para concluir, los autores
recomiendan que el Cd debe ser evaluado periddicamente en muestra de leche

comercializada??.

La ejecucion de esta investigacion es importante para evaluar los niveles de Cd
presente en alimentos lacteos enlatados y no enlatados comercializados en
mercados del distrito de San Juan de Lurigancho. Asimismo, nos permitira
evidenciar a través de un disefio observacional, dado que el analisis de riesgos
para la salud del Cd en la leche y otros productos lacteos pueden estar
aumentando y podria crear serios problemas de salud, si se ingiere durante un
largo periodo de tiempo. En cuanto a la justificacion teorica del estudio, hoy en
dia si bien el consumo de productos lacteos 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 preocupacion en
términos de efectos adversos en la salud humana, esto se debe a que se
transfieren facilmente a través de las cadenas alimentarias y se desconoce si

cumple alguna funcion bioldgica esencial. En cuanto a la relevancia social, los



hallazgos del presente estudio facilitarian priorizar una necesidad crucial de una
evaluacion integral para monitorear el nivel de Cd en los principales mercados
del distrito de San Juan de Lurigancho, asi como alertar a las autoridades
competentes a originar soluciones a este problema de salud. Finalmente, en
cuanto al valor metodologico de la investigacion, fue realizado teniendo en cuenta
el método cientifico y las orientaciones tedrico metodologicas necesarias para la
culminacion exitosa del mismo. Ademas, se busca introducir un instrumento de
recoleccion de datos construido por especialistas y que esta validado para
nuestra realidad, con ello se obtendra resultados que permitan fortalecer la linea

de investigacion experimental.

El objetivo general del estudio es determinar los niveles de cadmio en alimentos
lacteos enlatados y no enlatados comercializados en mercados del distrito de San

Juan de Lurigancho. Lima- 2020.
Los objetivos especificos son:

1. Evaluar el contenido de cadmio en alimentos lacteos enlatados y no
enlatados comercializados en mercados del distrito de San Juan de

Lurigancho, segun el Codex Alimentarius.

2. Evaluar el contenido de cadmio en alimentos lacteos enlatados y no
enlatados comercializados en mercados del distrito de San Juan de
Lurigancho, segun la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(AESA).

3. Comparar el contenido de cadmio en alimentos lacteos 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 hipotesis es: La concentracion de cadmio en alimentos lacteos enlatados y no
enlatados comercializados en mercados del distrito de San Juan de Lurigancho
presentan niveles de cadmio que supera los valores maximos segun el Codex

Alimentarius y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria.



Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Enfoque y disefio de la investigacion

El presente estudio es de enfoque cuali-cuantitativo, es decir los enfoques
tanto cualitativos como cuantitativos en la investigacion, tiene la capacidad
de resolucidn de problemas en el plan de estudios de educacion cientifica.
Ademas, 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 légica?s.

Por otro lado, el disefio metodolégico, es una investigacion no experimental,
descriptivo y de corte transversal. En la investigacion no experimental no
suele haber manipulacion o intervencion planificada y ejecutada, es mas no
hay un grupo de comparacién?. Tal cual, es descriptivo porque, esta
disefiado para describir la distribucion de una o mas variables, sin tener en
cuenta ninguna hipétesis causal o de otro tipo. Ademas suelen ser muy
faciles de realizar, para informes de casos, series de casos y estudios
ecoldgicos, los datos ya estan disponibles. Un error frecuente en los informes
de estudios descriptivos es sobrepasar los datos: los estudios sin un grupo
de comparacion no permiten hacer inferencias sobre asociaciones, causales
o de otro tipo?®. Mientras tanto, un estudio transversal implica la recopilacién
de datos de una muestra de participantes en el mismo momento. Este disefio
se usa con mayor frecuencia para estimar la prevalencia de caracteristicas
en una poblacién, también se utiliza a menudo para evaluar las relaciones

entre variables?4.

2.2. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién comprende todas las muestras de alimentos lacteos 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 seleccionara los de mayor afluencia poblacional en
los mercados. Seguidamente, se elabord un plan donde se sefiala el tipo de

muestra de productos lacteos comerciales diferentes y no enlatada de origen



ambulatorio a examinar, el numero y los lugares de muestreo, asi como la
frecuencia de ello. Se adquirio un total de 30 muestras de alimentos lacteos,
el muestreo fue por conveniencia, tomando muestras de 30 mL por alimento

lacteo comprado.
- Criterios de inclusion:

- Alimentos lacteos de mayor demanda en los mercados de
abastecimientos que pertenezcan al distrito de San Juan de Lurigancho

- Alimentos lacteos de mayor consumo

- Alimentos lacteos libre de contaminantes y aspecto organoléptico

aceptable

- Criterios de exclusion:

- Alimentos lacteos de menor demanda en los mercados comerciales
gue no pertenezcan al distrito de San Juan de Lurigancho
- Alimentos lacteos de menor consumo comercial

- Alimentos lacteos contaminados y alteracion organoléptica.

2.3. Variables de investigacion

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

la variable independiente son los alimentos lacteos enlatados y no enlatados

Definicion conceptual:

El cadmio es un metal pesado que causa dafio 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 alteracién
del suelo, actividad volcanica y procesos industriales?®.

Los productos lacteos son una parte importante de la dieta occidental,
aportan <14% de la ingesta caldrica en los paises desarrollados y se sabe
que sirven como un vehiculo eficaz para la suplementacion vy
enriguecimiento de nutrientes?’. Cabe sefialar que la leche y los productos
lacteos contienen numerosos nutrientes, que contribuyen significativamente
a satisfacer las necesidades diarias de calcio, magnesio, selenio, riboflavina,

vitamina Bs (4cido pantoténico) y vitamina B1228.



2.4.

2.5.

Definicion operacional:

La eliminacion de desechos industriales y emisiones de vehiculos pueden
contaminarse con Cd, ademds, el envasado y los procesos tecnoldgicos
utilizados para llevar los alimentos al consumidor pueden aumentar
significativamente la concentracion total de Cd.

Los contaminantes quimicos en los alimentos lacteos comprenden riesgos
quimicos que pueden introducirse durante la produccion de leche, el
procesamiento o el envasado de lacteos. Debido a la creciente
contaminacion ambiental, es necesario determinar y controlar los niveles de
metales pesados en la leche, ya que pueden influir significativamente en la

salud humana.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica a utilizarse durante la recoleccion de datos fue la observacion,
Igualmente, esta técnica proporciona un enfoque cuantitativo, denominado
asi porque utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con base en
la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de
comportamiento y probar teorias (Hernandez Sampieri et al., 2014) %°.

En cuanto al instrumento de recoleccion de datos para la medicion de las
variables se aplicé el modelo modificado de Najarnezhad et al. (2015) *°, la
misma estara conformada por la ficha de observacion durante los dias de
trabajo. Los formatos de los instrumentos de recoleccion de datos estan

adjuntados en los anexos.
Proceso de recoleccidn de datos

De acuerdo a la recoleccién de datos se seguira el procedimiento modificado
de El-Ansary et al. (2017) .

a.Area de estudio
Para la adquisicion de las muestras lacteas se considera los mercados de
mayor concentracion de compra y venta, asimismo afluencia de publico
en general en el distrito de San Juan de Lurigancho:
- Mercado de Nifio Jesus (cinco muestras enlatadas: Gloria)

- Mercado San Fernando (cinco muestras enlatadas: Ideal



- 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 aleatorizacion posibilitando las comparaciones en los

grupos de asignacion.

. Recoleccion de la muestra

El estudio se realizdé en el periodo comprendido entre julio-agosto del

2020, se compro un total de 30 muestras de alimentos lacteos en

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

Perd. Las muestras de alimentos lacteos se clasificaron segun sus

fuentes de recoleccion como alimentos lacteos enlatados, se considera

alimentos lacteos de marca (15 muestras) y alimentos lacteos no
enlatados de recolectadas de las granjas lecheras disponibles
comercializadas de forma ambulatoria (15 muestras). Todas las muestras
se recogieron en un depadsito de vidrio estéril siguiendo métodos estandar

y se almacené a 4° C hasta el andlisis. A continuacion se llevo al

Laboratorio de Control Analitico correspondiente.

. Procedimientos de digestion

- Se peso 0.5 g de muestra del producto lacteo y se colocé en un tubo
de teflébn para microondas 3 mL de la muestra problema

- Se coloco las muestras en un beacker de 150 mL y rapidamente se
tapa con una luna de reloj para evitar que se oxide.

- Se adiciono 5 mL de acido nitrico de concentraciéon 0.1 molary 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 acido perclorico al 70 %,

agitando constantemente hasta sequedad.



- Se calenté a 120 °C durante 65 minutos en un bloque de digestion
controlado por termostato. Después de enfriar, la solucion resultante

se diluyé a 25 mL con agua desmineralizada.
d. Analisis instrumental

La espectroscopia de absorcion atomica de llama (Modelo: AA-6800,
espectrofotometro de absorcién atomica, SHIMADZU, Japdn) se utilizd
para el analisis de metales pesados en el presente fue para Cd. La
solucion estandar del metal se prepar6 a concentraciones de 0.01 parte
por millon (ppm). Las lineas espectrales se ajusté a 228.67nm, el limite

minimo de deteccion para Cd, es de 0.001 mg/kg.
2.6. Métodos de andlisis estadistico

En esta fase se desarroll6 con el Programa Estadistico SPSS version 17,
con el fin de procesar los datos, es decir, la clasificacion, ordenamiento y
codificacion de datos, tabulacidn, presentacion en tablas y figuras. Las
concentraciones se expresaron como media + DE. Los resultados se
evaluaron mediante la prueba de t - Student y el andlisis de varianza
unidireccional (ANOVA) se utilizé después de que se realice la
transformacion logaritmica en los datos para mejorar la normalidad, Las
posibilidades inferiores a 0.05 se consideré estadisticamente significativas
(P <0.05).

2.7. Aspectos éticos

El presente estudio se realiz6 aplicando la investigacion sin riesgo, es decir,
estudios en los que no se realiza ninguna intervencion, entre los que se
consideran: revision de historias clinicas, entrevistas, cuestionarios y otros
en los que no se le identifique ni se traten aspectos sensitivos de su
conducta3!. Ante ello, este estudio empleé la espectrofotometria de
absorcion atdbmica como técnica analitica para la determinacion de niveles
de cadmio en una matriz alimenticia, como son los alimentos lacteos, y en
ningln momento se intervino con seres humanos; ya que estas muestras
provienen de diferentes puntos de comercializacion de estos productos
circunscrito en el distrito de San Juan De Lurigancho, en la ciudad de Lima
(Perq).
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lll. RESULTADOS

De acuerdo a los resultados, el analisis 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 Cddigo Cadmio (ppb)
Mercado Nifio L.E.G.N. 1 8.8
Jesus 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 L.E.PV.N.6 9.5
Leche enlatada SanJosé 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 L.E.ILN. 11 9.3
San Fernando L.E.L.N. 12 13.5
L.E.ILN. 13 9.8
L.E.ILN. 14 12.1
L.E.I.LN. 15 8.3

Fuente: Elaboracion de los autores
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En relacién la Tabla 1 y Figura 1, se visualiza que en los mercados del distrito de

San Juan de Lurigancho: Nifio Jesus, los limites maximos permisibles (LMP) de Cd

son superados en 11.3 y 16.4 partes por billén (ppb), muy cercanos esta en 9.8

ppb, los valores minimos son: 8.8 'y 7.7 ppb. Ademas, en el Mercado San José los

LMP esta representado por 11.1 y 14.7 ppb, mientras que el valor minimo 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 9.3y 8.3

ppb.
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Figura 2. Valores de Cd en leche enlatada comparados entre el LMP
segun el Codex Alimentarius y la media en general.

Fuente: Elaboracion de los autores

En la Figura 2 se aprecia que el LMP de Cd base es 10 ppb (10 pg/kg = 0.01 mg/kg)
de acuerdo al Codex Alimentarius, identificados en los mercados: Nifio Jesus, 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 segun el Codex Alimentarius.

Fuente: Elaboracion 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
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Tabla 2. Valores de Cd en muestras de leche no enlatada

Procedencia

Tipo leche (mercado) Caodigo Cadmio (ppb)
L.N. Al 36.5
M q L.N. A2 18.7
viercado L.N. A3 28.7
Tupac Amaru
L.N. A4 36.8
L.N. A5 20.4
L.N. B1 22.3
Lech Mercado L.N. B2 17.3
eche no San Miguel L.N. B3 214
enlatada
Campoy L.N. B4 295
L.N. B5 12.5
L.N. C1 315
M do Model L.N. C2 19.7
ercado Vodelo L.N.C3 236
Caja de Agua
L.N. C4 38.5
L.N. C5 16.3

Fuente: Elaboracion de los autores
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Fuente: Elaboracion 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
Tapac Amaru se registra una concentracion 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 concentracion de 29.5 ppb y el nivel de menor concentracion es 12.5
ppb. De manera semejante, en el mercado Modelo Caja de Agua se observa que
la mayor concentracién 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
segun el Codex Alimentarius y la media.
Fuente: Elaboracion de los autores

En la Figura 5, se observa que en los mercados del distrito de San Juan de
Lurigancho: Tupac 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 (Tupac 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
segun el Codex Alimentarius.

Fuente: Elaboracion de los autores

De acuerdo a la Figura 6, el porcentaje de leche no enlatada que superan el LMP
de Cd segun el Codex Alimentarius (10ppb), esta representado por el 100% y no
superan, el cero por ciento. Concretamente, todas las muestras representativas

analizadas estan 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 Caodigo Cadmio (ppb)
Mercado Nifio Jesus 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
L.E.PV.N. 6 9.5
Leche enlatada Mercado L.E.PV.N.7 9.8
San Jose L.E.PV.N. 8 11.1
L.E.PV.N.9 7.7
L.E.PV.N. 10 14.7
L.E.ILN. 11 9.3
Mercado L.E.ILN. 12 13.5
San Fernando L.E.IN. 13 9.8
L.E.I.N. 14 12.1
L.E.I.N. 15 8.3
L.N. Al 36.5
Mercado L.N. A2 18.7
Tapac Amaru L.N. A3 28.7
L.N. A4 36.8
L.N. A5 20.4
Leche no enlatada Mercz_ado L.N.BL 22.3
San Miguel L.N. B2 17.3
Campoy L.N. B3 21.4
L.N. B4 29.5
L.N. B5 12.5
Mercado Modelo L.N. C1 31.5
Caja de Agua L.N. C2 19.7
L.N. C3 23.6
L.N. C4 38.5
L.N. C5 16.3

Fuente: Elaboraciéon de los autores
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Fuente: Elaboracién 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 téxico. Ante ello, las leches no enlatadas tienen altos valores de Cd

en comparacién con las leches enlatadas.

20



45

2 40
=
2 35
S
kS 30
O
L 25
s
2 20
g
(O]
<
5 10
O

5 I I |
0

LéELéELéELéELéE P PP .P PLIELIELIELIELIE L. L L L L LLLLLLLLLL
NN"N'NNVV.V.VV."\]"'N' NNNNNNNNNN.N.N.N.NNN
112l3lals N. N. N. N.'N. 11112l13 1415A1A2A3A4A58182BSB4BSC1C2C3C4C5
6 7 8 910
VIERCADO MIERCADO MERCADO MIERCADO MERCADO MERCADO
NINO JESUS SAN JOSE SAN TUPAC AMARU SAN MIGUEL MODELO
FERNANDO CAMPOY  CAJA DE AGUA
LECHE ENLATADA LECHE NO ENLATADA
== CADMIO (ppb) 8.8119.87.7169.59.8117.7159.3149.8128.337 19 29 37 20 22 17 21 30 13 32 20 24 39 16

s | MP CODEX (10ppb) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1010 10 10
=@ MEDIA (17.8 ppb) 11717 17 1717 17 17 1717 17 17 17 17 1717 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 1717 17 17

Figura 8. Valores de Cd en leche enlatada y no enlatada comparados
con el LMP segun el Codex Alimentarius y la media en general.

Fuente: Elaboracion 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 segun el Codex Alimentarius (10 ppb), en la
leche enlatada procedente del mercado Nifio Jesus 16.4 ppb, mercado San José
14.7 ppb y mercado San Fernando 13.5 ppb. De manera semejante, las leche no
enlatadas la concentracion de Cd, en el mercado Tupac 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
segun el Codex Alimentarius.

Fuente: Elaboracion de los autores

En la Figura 9, el porcentaje del total muestras de leche que superan el limite
maximo permisible de Cd segun 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 segun procedencia, en comparacion a

lo establecido por la AESA

Fuente: Elaboracion de los autores

La Figura 10, las concentraciones de Cd de acuerdo a la AESA (26 ppb =26 ug/kg)
en las muestras de leche enlatada de los mercados del distrito de San Juan de
Lurigancho, se observa en el mercado Nifio Jesus el valor superior es 16.4 ppb, en
el mercado San José de maxima concentracion es 14.7 ppb y el mercado San
Fernando se registré 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 segun
la AESA y la media en general

Fuente: Elaboracion de los autores

En la Figura 11, se aprecia los valores de Cd en leche enlatada comparados con el
limite maximo permisible y la media segun la AESA. Los LMP establecidos por la
AESA son 26 ppb, al establecer relacidén con las muestras de leche enlatada de los
mercados del distrito de San Juan de Lurigancho, en el mercado Nifio Jesus 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 maximo es 14.7 ppb y es mayor en comparacion a la
media (10.7 ppb). En cuanto al mercado San Fernando, la concentracion 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 segun la AESA.

Fuente: Elaboracion de los autores

En la Figura 12, el porcentaje de leche enlatada que superan el limite maximo
permisible de cadmio segun 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

continuacion, el cero por ciento representa a lo que supera el LMP, lo cual no existe
ningun tipo de muestra.
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Figura 13. Valores de Cd en leche no enlatada segun procedencia, en comparacion
a lo establecido por la AESA

Fuente: Elaboracion de los autores

En razdn a la Figura 13, las concentraciones de Cd en leche no enlatada segun
procedencia de los mercados del distrito de San Juan de Lurigancho, se visualiza
gue en el mercado de Tupac Amaru los valores superiores indican que 36.5, 36.8 y
28.7 ppb estan 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 concentracion 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
segun la AESA y la media en general.

Fuente: Elaboracion de los autores

En cuanto a la Figura 14. Las concentraciones de Cd en leche no enlatada
comparados con el limite maximo permisible segin la AESA (26 ppb) y también
comparados con la media (24.9). Se observa que en el mercado Tupac 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 esta 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 concentracién de Cd en la muestra de
leche enlatada se aprecia dos valores mayores a 26 ppb (AESA): 31.5y 38.5 ppb,
y mayores al promedio total. Por todo lo mencionado en el mercado Tupac 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 segun la AESA.

Fuente: Elaboracion de los autores

Entretanto, la Figura 15, las muestras de leche no enlatada que superan el limite
méaximo permisible de Cd segun la AESA, estan al 40%. En contraste, un valor de
tasa porcentual del 60% no sobrevalora los LMP segun la AESA. En pocas
palabras, al ser los valores mayores de la AESA en comparacion con otras hormas
referenciales de toxicos 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
segun procedencia

Fuente: Elaboracion de los autores

En la comparacion de las muestras de leche enlatada y no enlatada, en
concordancia con la Figura 16, el valor maximo de Cd presente en leche enlatada
se aprecia en el mercado Nifio Jesus con 16.4 ppb, luego en el mercado San José
estd 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 Tupac Amaru se
observa un considerable 36.8 ppb, entretanto en el mercado San Miguel de Campoy
se hallé una concentracién de 29.5 ppb y 38.5 en el mercado Modelo de Caja de
Agua. Por consiguiente, la concentracion maxima 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 segun la AESA y la media en general.

Fuente: Elaboracién de los autores

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

comparados con el limite maximo permisible segun 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 sefialar que, en el caso de las muestras de leche no enlatada, la mayor

parte de ellas han superado los LMP segun la AESA y el valor promedio, es aqui

donde se halla concentraciones altas del toxico en estudio.
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Figura 18. Porcentaje de muestras leche enlatada y no enlatada que
supera el LMP de Cd segun la AESA.

Fuente: Elaboracion 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 segun la AESA, es decir, de acuerdo a
lo establecido por el ente europeo se considera de menor efecto toxico en caso de
Su presencia en muestras lacteas. 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 HIPOTESIS:

Analisis de prueba t de Student de Cd en leche enlatada segun Codex

Alimentarius

El andlisis es de una sola cola, formulamos las hipétesis

Ho: u> 10 ppb (Hipotesis nula)

Hi: u< 10 ppb (Hipdtesis alternativa).

Tabla 4. Prueba de t Student — para una muestra en leche enlatada segin Codex

Alimentarius

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

Grados 95% de intervalo de
de confianza de la
Codex Alimentarius libertad Sig. Diferencia de diferencia
t (gl) (bilateral) medias Inferior Superior

Cadmio en leche
enlatada .987 14 .340 .6533 -766, 2.073
Tabla P — valor

Hi Signo de't P - Valor en SPSS

# Significancia asintética bilateral

> + Significancia asintética bilateral/2

> - 1-Significancia asintética bilateral/2

< + 1-Significancia asintética bilateral/2

< - Significancia asintética bilateral/2

Como es una prueba de una cola segun hipétesis 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 seria 1- el valor

de la Significancia asintética bilateral dividido entre 2.
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P valor = 1- Significancia asintotica 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 hipotesis nula se acepta.

En suma, se acepta la hipotesis nula donde los valores de Cd hallados en las
muestras son superiores al valor de prueba, el cual es el Limite M&ximo Permisible
de Cd establecido por el Codex Alimentarius que es de 10 ppb, en las muestras de

leche enlatada.
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Analisis de prueba t de Student de Cd en leche no enlatada segun Codex

Alimentarius

El andlisis es de una sola cola, formulamos las hipotesis

HO: p > 10 ppb (Hipoétesis nula)

H1: u< 10 ppb (Hipoétesis alternativa).

Tabla 5. Prueba de t Student — para una muestra en leche no enlatada segun

Codex Alimentarius

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

Codex 95% de intervalo de
Alimentarius , , .
confianza de la diferencia
Significancia | Diferencia de
t gl (bilateral) medias Inferior Superior
Cadmio en
leche no 7.078 14 .000 14.9133 10.394 19.432
enlatada
Tabla P — valor
Hi Sigho de't P - Valor en SPSS
# Significancia asintética bilateral
> + Significancia asint6tica bilateral/2
> - 1-Significancia asintética bilateral/2
< + 1-Significancia asintética bilateral/2
< - Significancia asintética bilateral/2
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Como es una prueba de una cola segun hipétesis 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 seria 1- el valor
de la Significancia asintética bilateral dividido entre 2.

P valor = 1- Significancia asint6tica 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 hipotesis nula se acepta.

En resumen, se acepta la hipotesis nula, que existen muestras donde los valores
de Cd son superiores al valor de prueba, el cual es el Limite Maximo Permisible de
Cd establecido por el Codex Alimentarius es de 10 ppb, en las muestras de leche

no enlatada.
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Analisis de pruebat de Student de Cd en leche enlatada y no enlatada segun

Codex Alimentarius

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

segun Codex Alimentarius

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

Sig. Diferencia de 95% de intervalo de
t gl (bilateral) medias confianza de la
diferencia
Codex alimentarius Inferior Superior
Cd en leche
enlatada y no
enlatada 4,547 | 29 .000 7.7833 4.282 11.284
Tabla P — valor
Hi1 Signo de' t P - Valor en SPSS
# Significancia asintotica bilateral
> + Significancia asintética bilateral/2
> - 1-Significancia asintética bilateral/2
< + 1-Significancia asintética bilateral/2
< - Significancia asintética bilateral/2

Como es una prueba de una cola segun hipoétesis 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 seria 1- el valor

de la Significancia asintotica bilateral dividido entre 2.

P valor = 1- Significancia asint6tica bilateral =1 — 0.000 =1 — 0.000 = 1.000

2

2
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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 hipotesis nula se acepta.

Finalmente, se acepta la hipétesis nula donde los valores de cadmio en la mayoria
de las muestras son superiores al valor de prueba, el cual es el Limite Maximo
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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Analisis de los valores de Cd en muestras de leche enlatada segun AESA

Andlisis de prueba t de Student
El analisis es de una sola cola, formulamos las hipotesis
HO: u > 26 ppb (Hipotesis nula)

H1: u< 26 ppb (Hipotesis alternativa)

Tabla 7. Prueba de t Student — para una muestra leche enlatada segun AESA

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

95% de intervalo de
confianza de la
Sig. Diferencia diferencia
AESA t gl (bilateral) | de medias | Inferior | Superior
C%ﬁlgt;%;he 23189 14 .000 -15.3467 | -16.766 | -13.927
Tabla P — valor
Hi Signo de t P - Valor en SPSS
# Significancia asintotica bilateral
> + Significancia asint6tica bilateral/2
> - 1-Significancia asintotica bilateral/2
< + 1-Significancia asintética bilateral/2
< - Significancia asintética bilateral/2

Como es la prueba de una cola, segun la hipotesis 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 seria el valor

de la significancia asint6tica bilateral dividido entre 2.

P valor = Significancia asintotica bilateral = 0.000 = 0.000
2 2
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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 hipotesis nula no se acepta.

Consecuentemente, se acepta la hipétesis alternativa donde los valores de cadmio
en la mayoria de las muestras son inferiores al valor de prueba, el cual es el Limite
Méaximo Permisible de Cd establecido por la AESA es de 26 ppb, en las muestras

de leche enlatada.
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Analisis de los valores Cd en muestras de leche no enlatada segun la AESA
Andlisis de prueba t de Student

El analisis es de una sola cola, formulamos las hipotesis

HO: u > 26 ppb (Hipotesis nula)

H1: y < 26 ppb (Hipotesis alternativa)

Tabla 8. Prueba de t Student — para una muestra de leche no enlatada segun la
AESA

Valor de prueba = 26 ppb (LMP de Cd segun AESA)
95% de intervalo de

AESA Diferencia confianza de la
Sig. de diferencia
t gl (bilateral) | medias Inferior | Superior
Cd en lech
eNICCNeNo | 516 14 | 614 | -1.0867 @ -5.606 | 3.432
enlatada
Tabla P — valor

Ha Signo de t P - Valor en SPSS
# Significancia asintotica bilateral
> + Significancia asint6tica bilateral/2
> - 1-Significancia asint6tica bilateral/2
< + 1-Significancia asintética bilateral/2
< - Significancia asint6tica bilateral/2

Como es una prueba de una cola segun hipétesis 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 seria el valor

de la Significancia asintética bilateral dividido entre 2.

P valor = Significancia asintotica 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 hipotesis nula se acepta.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula donde los valores de cadmio en muchas de
las muestras son superiores al valor de prueba, el cual es el Limite Maximo
Permisible de Cd establecido por la AESA es de 26 ppb, en las muestras de leche

no enlatada.
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Analisis de los valores Cd en muestras de leche enlatada y lecha no enlatada
segun la AESA

Andlisis de prueba t de Student
El analisis es de una sola cola, formulamos las hipotesis
HO: p >26 (Hipdtesis nula)

H1: u< 26 (Hipotesis alternativa).

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

enlatada segun la AESA

Valor de prueba = 26ppb (LMP de Cd segun la AESA)
95% de intervalo
de confianza de la
Diferencia diferencia
AESA t gl | Sig. (bilateral) | de medias | Inferior | Superior
Cd en leche
enlataday no | -4.800 | 29 .000 -8.2167 |-11.718| -4.716
enlatada
Tabla P — valor
Hi1 Signo de' t P - Valor en SPSS
# Significancia asintotica bilateral
> + Significancia asintética bilateral/2
> - 1-Significancia asintética bilateral/2
< + 1-Significancia asintética bilateral/2
< - Significancia asintotica bilateral/2

Como es una prueba de una cola segun hipétesis 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 seria el valor

de la significancia asintotica bilateral dividido entre 2.
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P valor = Significancia asintotica 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 hipotesis nula no se acepta.

Por lo tanto, se acepta la hipoétesis alternativa donde los valores de cadmio en la
mayoria de las muestras son inferiores al valor de prueba, el cual es el Limite
Maximo 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. Analisis de Anova

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

Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Cadmio en
leche no
enlatada
(ppb) Y1 15 373.7 |24.91333333| 66.58552
Cadmio en
leche
enlatada
(ppb) u2 15 159.8 |10.65333333 6.56981
Analisis de
varianza
Grados | Promedio de
Origen de las Suma de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad | cuadrados F Probabilidad 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

Ho: p1= p2 (Hipdétesis nula)

Hi: pa# p2 (Hipotesis alternativa)

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

hipotesis 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.
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IV. DISCUSION
4.1 Discusion de resultados

Este estudio se realiz6 debido a la falta de evidencia cientifica sobre las
concentraciones de Cd en la leche de vaca de productos lacteos
comercializados en los principales centros de abastecimiento de alimentos en
el distrito de San Juan de Lurigancho. Por tanto, es importante para la salud
publica y los resultados podrian servir como indicador de la calidad de la leche

para el consumo humano.

En los resultados de las muestras de leche enlatada la concentracion maxima
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 limite
méximo permisible (LMP) de acuerdo al Codex Alimentarius (0.010 mg/kg). En
las muestras de leche no enlatada la concentracidn maxima 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), evalud los niveles de concentracion de
cadmio (Cd) en sangre y su transferencia a la leche de 20 vacas en produccion
en una comunidad rural cercana al Complejo Metalurgico La Oroya en Perd.
Los niveles de Cd, en mg/kg, en leche fueron 0.02 £+ 0.007, la leche tenia un
28% mas de Cd que la sangre humana (P <0.05). La concentracién media de
Cd era 2 veces superior al limite aceptable de la norma rumana (0.01 mg/kg) 2.
Las preocupaciones sobre el Cd sobre la salud humana han surgido por la
acumulacion de estos metales en el medio ambiente, especialmente en la
produccién agricola, ganadera, asi también podria atribuirse al impacto de la
contaminacion ambiental por residuos mineros, aumentando el potencial para
ingresar productos destinados al consumo humano. Andlogamente, Parsaei et
al. (2019), recolectaron 1100 muestras de leche cruda de bovinos, ovinos,
caprinos, bufalos y camellos, el contenido medio de Cd fue de 3.62 + 0.35 ppb
(rango: 0.06-14.03 ppb)!’. Estos resultados resaltan la importancia de
monitorear periddicamente los niveles de metales pesados de Cd, en diferentes

especies que proporcionan productos lacteos hacia el consumidor.

Por otro lado, Saribal et al. (2019), determin6é los niveles medios del

oligoelemento toxico denominado Cd (0.10-0.20 ug/kg equivalente a 0.01-0.20
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mg/kg). La presencia de oligoelementos toxicos en la leche y los productos
lacteos es un tema importante, ya que los niveles de estos analitos se ven
afectados por las condiciones ambientales, incluido el suelo, el grado de
contaminaciéon y el tipo de alimento que consumen los animales:. Segun
nuestros resultados, las muestras de leche que se comercializan en los
supermercados son seguras en cuanto a la presencia de elementos toxicos,
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 °. De manera andloga, en Turquia, Bigucu et al. (2016),
evaluaron los niveles de Cd, obtenidos en la leche cruda de vaca, que varian
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 produccion de alimentos, y 0.19 +

0.01 mg/kg proximas a plantas de la industria pesada3“.

En las condiciones del estudio, la principal fuente de contaminacion por Cd son
las emitidas por la fundicion de metales, que llegan a los campos de agua y
pasto, principalmente en la época de lluvias, y se transfieren a los pastos, luego
alasangrey leche de las vacas, ligando con grasas y proteinas como la caseina
y las proteinas del suero. El Cd de la leche se transfiere a la nata, el cuajoy la
cuajada de leche 4. Sin embargo, El nivel mas alto de Cd (12 mg/kg) se encontrd
en muestras de leche cruda de vaca recolectadas de animales criados cerca
del &rea metallrgica y alta contaminacion ambiental situados, en el distrito de
Chittoor, Andhra Pradesh, en India (Raghu, 2015) 3°. A partir de la literatura, los
niveles de Cd en muestras de leche recolectadas de vacas que estan
directamente en zonas contaminadas de Etiopia, fueron (0.2 £ 0.01 mg/kg) més
altos que los niveles de Cd en la leche recolectada de vacas regadas en el rio
Tikur Wiha antes de unirse a las aguas residuales liberadas por la laguna
bioldgica (0.1 +£ 0.001 mg/kg) (Fenta, 2014) 3. Esto indica que el Cd es un riesgo
potencial para la produccion ganadera y los consumidores, asi como para las
especies acuaticas en el area de estudio. Es importante destacar que la
ubicacion de la venta de leche enlatada y no enlatada comercializadas tiene un
impacto significativo en el contenido de muchos microelementos vy

oligoelementos en la leche.
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En relacion a las muestras de leche enlatada se identifico la presencia de Cd a
concentraciones entre 7.7 - 16.4 ppb, ninguna sobrepone el promedio general
(17.8 ppb), aun 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 téxico evaluado entre 12.5y 38.5
ppb; en relacion con la media en general, casi la totalidad de las muestras son
mayores, es mas, el LMP de algunas muestras (28.7, 29.5, 31.5, 36.5, 36.8,
38.5 ppb) superd lo estipulado por la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria. De forma similar, Su et al. (2017), evalu6 la acumulacién de Cd en
leche de vacas Holstein durante y después del tratamiento. Las
concentraciones de cadmio en leche fue 0.39-1.04 yg/kg y la concentracion
media de Cd en la leche fue de 0.97 = 0.07 pg/kg fueron inferiores al limite
permitido establecido por la Organizacién de la Salud (10 pg/kg) y Codex
Alimentarius (0.01 mg/kg) y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(0.0260 mg/kg) 3. De igual forma, Bandani et al. (2016), recolectaron un total
de 100 muestras de leche directamente de vacas sanas, la concentracion
promedio y los niveles de rango limite de Cd disponibles en la leche de vaca
fue de 4.557 + 1.081 ppb (rango de 1.5 a 6.98 ppb) 2. Del mismo modo, Ansary
y Leboudy (2015), investigd el contenido de metales pesados en 30 muestras
de leche de vaca y bufala disponibles comercialmente. Las concentraciones
medias de cadmio en la leche de vaca fueron 0.0978 ppm (97.8 ppb), mientras
gue la concentracion media de cadmio en la leche de bufala fue de 0.1892 ppm
(189.2 ppb) *°. Ademas de esto, Kim et al. (2015), hall6 concentraciones de Cd
en la leche cruda que fueron <0.05- 1.63 ug/kg, pero a niveles muy por debajo
del toxico evaluado. No se ha establecido el nivel méximo para el Cd en la leche.
Entre tanto, las concentraciones promedio de Cd en los productos lacteos

fueron de 0.99 pg/kg #°.

Los niveles de Cd que se encuentran en la leche nacional y los productos
lacteos importados no fueron motivo de preocupacion para la seguridad
alimentaria. Cabe resaltar que el limite maximo permisible por el Codex
Alimentarius y la Unién Europea han establecido que el LMP para el Cd en la
leche cruda y los productos lacteos proporciona el consumo de derivados

lacteos 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
mas 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 limite 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 etal. (2012), en Azerbaiyan, encontré en muestras de leche cruda
de vaca la mayor concentracion de cadmio en 4.52 + 0.82 pbb y las mas bajas
fue 0.57 £ 0.15 pbb, ademas en todas las muestras, el contenido de cadmio
medido fue inferior al limite autorizado por la norma de la Organizacion de las
Naciones Unidas de la Alimentacién y la Agricultura (siglas en inglés FAO) (Cd:
10 pg/kg o 0.01 mg/kg) *L.

Las consecuencias nos han demostrado que el cadmio presenta efectos
peligrosos en los 6rganos humanos, y debemos hacer todo lo posible para
disminuir la cantidad de los metales mencionados anteriormente. En el Perq,
Chata (2015) realizé un estudio en la cuenca del rio Coata-Puno y report6 el
contenido de Cd en leche de vaca, fue 0.0037 mg/kg, valor que no supera el
limite madximo de la Norma Técnica de Rumania (0.01 mg/kg)*?. Difiere
considerablemente con los datos obtenidos en el presente estudio en muestras
de leche no enlatada que fueron superiores hasta en 38.5 ppb segun la norma
del Codex alimentarius y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria, segun
los resultados de este estudio, hubo una cantidad alta de Cd en las muestras
de leche no enlatada. La obtencion de los resultados del presente estudio indica
gue las concentraciones de Cd fueron mucho menores en las muestras de leche
enlatada analizadas de acuerdo a los limites estandar 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
investigacion de Gonzalez-Montafia et al. (2011), analizaron los niveles de
cadmio en 36 muestras de leche cruda bovina, se encontro que el contenido de
cadmio era inferior a 2 pg/kg, en paralelo a las guias reguladoras en especial
de alimentos lacteos*. La presencia del toxico identificado se deba en aquellas
fincas con cercania a zonas de almacenamiento de depédsitos de desechos

mineros, energia térmica y areas con altos niveles de trafico. Todos los valores
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encontrados estan en concordancia con la investigacion realizada en areas no
contaminadas, y los del Cd estan por debajo de las limitaciones de la Union
Europea. Aln mas, los resultados implican que para evitar la contaminacién de
la leche por oligoelementos toxicos 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 esta
determinado por una variedad de factores, que incluyen principalmente el
contenido de un elemento dado en el suelo, el contenido de energia en el
alimento, el nivel de componentes organicos como grasas, vitaminas, proteinas,
cambios en la absorcién y retencion de un elemento dado. La trashumancia en
carreteras y/o autopistas, contaminacion de los forrajes, factores climaticos
como los vientos y uso de plaguicidas. Los factores importantes que influyen en
la aparicion de muchos oligoelementos, incluidos los toxicos, son la
contaminacion ambiental, principalmente de origen antropogénico; asi como

fendbmenos de interacciones entre elementos**.

De suma importancia, los datos derivados de este estudio podrian ser utiles
para la evaluacion del riesgo en el ser humano por la presencia de Cd en
productos alimenticios de origen animal y para garantizar ain mas la seguridad

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

Para evaluar la seguridad de las muestras de alimentos lacteos enlatados y no
enlatados comercializados en los mercados del distrito de San Juan de
Lurigancho, se realizé el analisis 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. Aln mas,
los riesgos acumulados actuales del Cd identificado debido al consumo de
alimentos lacteos enlatados y no enlatados permanecieron en promedio por
debajo de la unidad de acuerdo a los estandares internacionales, lo que indica
gue las personas no experimentarian un riesgo significativo debido al consumo
de leche de vaca, aunque existe un riesgo significativo en los productos lacteos
no enlatados. El riesgo carcinogénico directo estudiado de Cd también esta por
debajo del nivel recomendado. Conviene subrayar que debido al consumo
regular de leche de vaca, junto con su riesgo potencial de contaminacion, podria

generar riesgos para la salud humana en un futuro proximo.
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Finalmente, la presencia de bajas concentraciones de Cd en las muestras de leche
enlatada se puede atribuir a las buenas practicas de procesamiento durante la
elaboracion 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 contaminacion ambiental y la exposicion de la
venta de los productos lacteos, asimismo el crecimiento industrial rapido y
descontrolado es la causa principal probable del aumento del nivel de Cd en los

alimentos lacteos.
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4.2. Conclusiones

La concentracion maxima de Cd en muestras de leche enlatada evaluadas
fue de 16.4 ppb y en leche no enlatada se encontré 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 concentracion de Cd méaxima en leche enlatada en cinco muestras de
tres mercados del distrito de San Juan de Lurigancho fueron: Mercado Nifio
Jesus 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 Tupac Amaru fue 36.8 ppb, San Miguel Campoy 29.5
ppb y Modelo Caja de Agua 38.5 ppb. En relacion 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 Nifio
Jesus 16.4 ppb como valor maximo y 7.7 ppb valor minimo, 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 Tupac
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 relacidon 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 lacteos enlatados y no enlatados
comercializados en mercados del distrito de San Juan de Lurigancho — Lima,
se encontrd6 que la concentracion 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
limite maximo 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 limite maximo permisible; en cambio los valores hallados en las
muestras de leche no enlatada, en su mayoria, son superiores al promedio

total y unos pocos supera el valor limite 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, 315, 36,5y 38.5 ppb, estos valores son superiores al Codex
Alimentarius (10 ppb) y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (26

ppb).
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4.3. Recomendaciones

Se necesitan mas estudios en el Peru para evaluar el contenido de metales
pesados toxicos en un mayor niumero de muestras derivados de alimentos

lacteos para confirmar la ausencia de posibles riesgos toxicoldgicos.

Es necesario establecer los margenes de seguridad en alimentos lacteos.
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 nifios.

Se recomienda realizar un estudio de la contaminacion por metales
pesados en el agua y alimento del ganado en la regién 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 hidrico.

Se necesitan mas investigaciones para identificar la causa de los niveles
elevados de cadmio, especialmente en la leche de vaca. Aun mas, 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 recoleccién de datos

Muestra Nombre Tipo Mercado en San Juan de Limite de Cd por Limite de Cd por | Fecha Observacion
Lurigancho Codex Alimentarius AESA
(0.010 mg/kg) (0.0260 mg/kg)

N°e 1 Gloria ENLATADA Nifio JesUs

N° 2 Gloria ENLATADA Nifio Jesus

N° 3 Gloria ENLATADA Nifio Jesus

N° 4 Gloria ENLATADA Nifio Jesus

N° 5 Gloria ENLATADA Nifio Jesus

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 Al NO ENLATADA Tapac Amaru

N° 17 A2 NO ENLATADA Tapac Amaru

N° 18 A3 NO ENLATADA Tapac Amaru

N° 19 A4 NO ENLATADA Tapac Amaru

N° 20 A5 NO ENLATADA Tapac Amaru

N° 21 Bl 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 Cc2 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: Operacionalizacion de la variable o variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Variable El cadmio es un metal El envasado y los Gloria Diferentes marcas  Nominal
Dependiente: pesado que causa dafio  procesos tecnoldgicos ldeal comerciales y no
Laive comerciales
Niveles de cadmio directo a los humanos en  utilizados para llevar Leche no
. . enlatada
varias formas. Se encuentra los alimentos al
regularmente con otros consumidor pueden
metales pesados como el aumentar
zinc, cobre y plomo significativamente la
concentracién de Cd
toxico.
Variable Independiente:  Alimento lacteo, son Utiles El Cd en la leche Valores 0.010 mg/kg Nominal
Alimentos lacteos como un vehiculo eficaz enera riesgos maximos a
9 9 Permisibles de  0.0260 mg/kg
enlatados y no enlatados  para la suplementaciény  durante la produccion, Codex
enriquecimiento de rocesamiento o el alimentarius y
q P AESA

nutrientes. Entre ellos

tenemos a la leche

envasado de lacteos
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Anexo C: Evidencias de trabajo de campo
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Quality Analpsis..

= B,

st i INFORME DE ENSAYO

P20-340

A solicitud de:

Asunto:

Atencion:

Cantidad de Muestra(s):
Fecha de Recepcion:
Fecha de Reporte:
Instrucciones de Ensayo:
HG AAS

Total de paginas: 02 (incluida esta)

DIANA ROMANI PENA / GAFFY LY GOMEZ GARGATE

Andlisis Quimico de Cadmio en Muestras de Leche
Diana Romani Pefa / Gaffy Ly Gomez Gargate
30

\iemes, 18 de Agosto del 2020

Lunes, 28 de Agosto del 2020

ABSORCION ATOMICA CON HORNO DE GRAFITO

7N "/' A

% /
)y —
\ ¢ /’

Ing. Veronica Caso Canta
Jefe de Laboratorio

Lertfeodm por.

R
- V

SE PROMIBE LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION DE ACTLABS SKYLINE PERU SAC.
“Este servicio ha side realizado de acuerdo a los controles establecidos por un sistema de gestion de la calidad que cumple con los
requisitos de la norma 1SO 9001:2015, con nimero de certificado de AENOR ER-0174/2019 e IQNet ES-0174/2019"

Calle Martin de MurGa N* 170 - 174, Urb. Maranga - San Miguel, Lima - Perd
Central Telefdnica: {511} 464 9762 » Mdvil: 994 637 262 « Corre: serviclo.cliente@actiabsperu.com » www.actlabspery com
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Quality Acafysis...

AcBihs

INFORME DE ENSAYO

innovatiee Technalogies
P20-340
Simbolo de Analito Cd
Codigo de Analisis HG AAS
ITEM Simbolo de Unidad ppb
1 LEGN. 1 8.80
2 LEG.NN.2 113
3 LEGN.3 9.80
4 LEGN. 4 7.70
5 LEG.N.5 164
6 LEPV.N.6 9.50
7 LEPV.N.7 9.80
8 LEPVN.8 111
9 LEPVN.9 7.70
10 L.EEPV.N. 10 147
1" LELN. 11 9.30
12 L.E.LN. 12 135
13 LEILN.13 9.80
14 L.EIN. 14 121
15 L.EE.LN. 15 8.30
16 L.N.AT 365
17 L.N.A2 18.7
18 L.N.A3 287
19 L.N.A4 36.8
20 L.N.AS 204
21 L.N.B1 23
22 L.N.B2 17.3
23 L.N.B3 214
24 L.N.B4 295
25 L.N.BS 125
26 L.N.C1 315
27 L.N.C2 19.7
28 L.N.C3 236
29 L.N.C4 38.5
30 L.N.C5 16.3

AENOR
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£npwon
o3 nta

= ONet =

SE PROHIBE LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION DE ACTLABS SKYLINE PERU S.A.C,
“Este servicio ha sido realizado de acuerdo a los controles establecidos por un sistema de gestion de la calidad que cumple con los
requisitos de la norma 1S0 9001:2015, con nimero de certificado de AENOR ER-0174/2019 e IQNet ES-0174,2019"

Central TelefGnica: (511} 464 9762 = Mdvil: 994 637 262 » Correo: servicko.cliente@actiabsperu.com « www.actlabsperu com

Calbe Martin de Mur(a N* 170 - 174, Urb, Maranga - San Miguel, Lima - Perd
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