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RESUMEN

Objetivo: Determinar la concentracion de arsénico, cadmio y plomo en alimento
y agua y su bioacumulacion en higado de pollos de corral de la Asociacion
Parque Porcino del Distrito de Ventanilla.

Materiales y métodos: Se realiz6 un estudio de enfoque cuantitativo,
descriptivo, prospectivo y de corte transversal. Se adquirieron 12 muestras de
higado de pollo, 5 muestras de alimento y 4 muestras de agua. Se utilizé la
espectrometria de emision atomica con plasma de acoplamiento inductivo para
determinar la concentracion de arsénico, cadmio y plomo en cada una de las
muestras.

Resultado: Los resultados del analisis indicaron que las concentraciones
promedio de arsénico y plomo en las muestras de alimento e higado de pollo
fueron menores a 0,10 mg/kg, mientras que las concentraciones promedio de
cadmio menor a 0.05 mg/kg. Las concentraciones de arsénico y plomo para
muestras de agua fueron menores a 0.002 mg/L y menor a 0.001 mg/L las
concentraciones de cadmio.

Conclusiones: Las concentraciones de arsénico, cadmio y plomo tanto en el
alimento y agua como en el higado se encuentran dentro de los limites
permisibles establecidos, segun la normativa del Codex Alimentarius y la Unién
Europea, lo que nos estaria indicando que no hay bioacumulacion en el higado
de pollo, resultando ser aptos para el consumo de la poblacién debido a que no
representa un riesgo para la salud humana.

Palabras claves: metales pesados, bioacumulacion, higado, pollos de corral,
espectroscopia.



ABSTRACT

Objective: To determine the concentration of arsenic, cadmium and lead in feed
and water and their bioaccumulation in the liver of broiler chickens of the
Asociacion Parque Porcino of the District of Ventanilla.

Materials and methods: A quantitative, descriptive, prospective, cross-
sectional, descriptive approach study was performed. Twelve chicken liver
samples, five feed samples and four water samples were acquired. Inductively
coupled plasma atomic emission spectrometry was used to determine the
concentration of arsenic, cadmium and lead in each of the samples.

Result: The results of the analysis indicated that the average arsenic and lead
concentrations in feed and chicken liver samples were less than 0.10 mg/kg,
while the average cadmium concentrations were less than 0.05 mg/kg. Arsenic
and lead concentrations for water samples were less than 0.002 mg/L and less
than 0.001 mg/L for cadmium concentrations.

Conclusions: The concentrations of arsenic, cadmium and lead in food, water
and liver are within the permissible limits established according to Codex
Alimentarius and European Union regulations, which would indicate that there is
no bioaccumulation in chicken liver, making it suitable for consumption by the
population because it does not represent a risk to human health.

Key words: heavy metals, bioaccumulation, liver, poultry, spectroscopy.



I. INTRODUCCION

La Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (2015),
reportd una lista de metales pesados con mayor exposicion, toxicidad y
frecuencia, resaltando el arsénico, cadmio, plomo y cromo entre los primeros
puestos al ser considerados sustancias peligrosas, generando un impacto

negativo en la salud mundial.

Diversos metales son primordiales en bajas concentraciones para el correcto
desarrollo del ser humano, tales como el hierro, cobalto, molibdeno, manganeso
y zinc; sin embargo estos elementos quimicos dejan de tener un impacto positivo
en la salud al acumularse en los 6rganos esenciales del cuerpo, mediante un
fenémeno conocido como bioacumulacion, presentdndose como consecuencia

del aumento de la industrializacién, mineria y actividades antropogénicas?.

La exposicion constante a metales pesados genera efectos perjudiciales en la
salud a largo plazo, puesto que el organismo empieza a utilizarlo como
elementos esenciales, alterando el sistema biolégico de los seres vivos y
desencadenando estrés oxidativo®. Segun la APIS (2016), otras respuestas
incluyen la inhibicion del crecimiento, la supresion del consumo de oxigeno, el

deterioro de la reproduccion y reparacion de los tejidos*.

La contaminacion ambiental esta relacionada con la presencia de metales
pesados en la industria agricola. El desarrollo de la tecnologia moderna e
industrializacion son los principales factores de propagacion de contaminantes a
través del agua, aire o suelo donde finalmente se introducen en la cadena
alimenticia. Un exponencial objeto de estudio durante la ultima década son los
ingredientes para la elaboraciéon de piensos destinados al consumo animal,
debido a la exposicién en diversas fuentes de contaminaciéon como el cultivo, el

transporte y las técnicas de procesamiento®.

A nivel mundial los principales ingredientes en la elaboracion de piensos son el
maiz, harina de soya, trigo, cebada, pasta de canola 'y granos secos debido a
su alto valor nutricional en proteinas, fibra, grasa, minerales y vitaminas,

necesarios para el correcto desarrollo de las aves®. Sin embargo, varios estudios



han evidenciado la presencia de metales pesados en ingredientes para piensos.
En China se determind plomo en granos de soya superando los limites de
seguridad establecidos’, ademas se encontraron altas concentraciones de
cadmio, arsénico y plomo en cultivos de maiz y trigo®, generando un impacto
negativo en las especies que se alimentan de piensos a base de estas materias

primas.

Actualmente en Peru una de las principales materias primas para la elaboracion
de alimento en la industria avicola y ganadera del pais, es el maiz amarillo duro,
cuya produccion anual en el afio 2021 fue de 124 342 toneladas y la de alimentos
balanceados para aves de 884 304 toneladas, segun informd el Ministerio de

Desarrollo Agrario y Riego®.

Sumado a ello, se han realizado estudios en territorio peruano sobre la presencia
de metales pesados en los insumos para la elaboracion de alimentos de aves,
determinando el grado de adsorcién y acumulaciéon en maiz amarillo, obteniendo
como resultado la eficiencia del maiz adsorbiendo elementos como el plomo y
cadmio®?. Otro estudio evidencié concentraciones de cadmio en muestras de
trigo por encima de los niveles permitidos!l. Asimismo se ha demostrado la
relacion del alimento con la bioacumulacion de metales pesados en diversos
organos, plumas y egagropilas de aves, en vista a una exposicion continua de
plomo, cadmio, niquel y cromo, generando cambios en el comportamiento y
reduciendo la capacidad reproductiva en la puesta de huevos?13)14) Sin
embargo se ha determinado mayores concentraciones de metales pesados en

visceras (rifién, higado) en comparacién con la sangre y musculo de aves®.

En el afio 2017 el Ministerio del ambiente (MINAM) declaré en estado de
emergencia ambiental varias zonas del distrito de Ventanilla que incluyeron
Asentamientos Humanos y zonas industriales'®. Ademas se evidencié la
presencia de plomo, arsénico y mercurio en una zona de conservacion en

Ventanilla superando los limites permitidos?’.

Hoy en dia la Asociacién Parque Porcino presenta deficiencia en el suministro
de agua, ademas no existe una red instalada de desague y alcantarillado, la gran
mayoria de corrales no disponen de techos y adecuadas instalaciones para la

crianza de animales!®, asimismo las aves no cuenta con agua en cantidad

10



suficiente y condiciones adecuadas, indicando que el area de estudio escogida
no cumple con las condiciones ambientales necesarias para el manejo de
animales; sumado a ello las proximidades a zonas industriales y el alto trafico de
transporte publico aportarian una mayor contaminacion, lo que deterioraria las

condiciones de salubridad en las aves.

Esto podria indicar que el alimento destinado para aves estaria expuesto a
contaminacion por metales pesados, causando una mayor bioacumulacién en
los 6rganos de las aves y posteriormente transferirse a los seres humanos
mediante el consumo. Esta situacion resulta perjudicial tanto para los habitantes
y animales; es por ello que se hace de suma importancia la determinacion de
metales pesados (arsénico, cadmio y plomo) en el alimento, agua e higado de
pollo en la Asociacion Parque Porcino — Distrito de Ventanilla.

Por lo tanto, se tiene como problema general lo siguiente:

¢, Cual es la concentracion de arsénico, cadmio y plomo en alimento y agua y su
bioacumulacién en higado de pollos de corral procedente de la Asociacion

Parque Porcino — Distrito de Ventanilla?

En tal sentido, precisamos las teorias relacionadas al tema:

Metales pesados: Son elementos quimicos de alta densidad que se encuentran
de manera natural en el ambiente como producto de la contaminacion industrial,

tecnoldgica, agropecuaria, minera y al no poder ser degradados o destruidos,

algunos de ellos llegan a formar complejos solubles, facilitando el transporte y
distribucion a los ecosistemas hasta incorporarse en la cadena trofica afectando
la estabilidad y causando un impacto a nivel ecolégico'®. Los metales pesados
con mayor toxicidad en el medioambiente incluyen el arsénico, cuya principal via
de exposicibn es la ingesta de alimentos contaminados con pesticidas,
produciendo efectos cancerigenos y enfermedades relacionadas al metabolismo
como el sindrome metabdlico, posteriormente se encuentra el plomo y cadmio
inhibiendo la glucadlisis en el higado y masculo, afectando tejidos blandos y duros

que inducen el estrés oxidativo y cambios en la estructura del ADN?°,

11



Efectos de metales pesados en pollos: Las vias de entrada de metales
pesados al organismo se presentan a través de la inhalacion de polvo, ingestion
directa y contacto dérmico con agua y suelos contaminados tanto para humanos
y animales, siendo este Ultimo objeto de estudio para determinar la concentracién
de metales pesados especificamente en aves silvestres, las cuales han sido
usadas como bioindicadores de peligros ambientales, ya que son organismos
que ocupan niveles troficos mas altos, ademas de su efecto final en la cadena
alimenticia?!, indicando altas concentraciones y destacando el plomo, arsénico y
cadmio al tener contacto directo con el torrente sanguineo y visceras (higado,
riion) depositdndose en los huesos; ademas de otros problemas de salud como
pardlisis digestiva, letargo, convulsiones, anemia, cambios en el
comportamiento, mayor mortalidad en la nidificacién, lesiones vasculares y
lesion testicular que disminuye el rendimiento reproductivo en la puesta de

huevos y por lo tanto la tasa de crecimiento en aves@(@3)24),
A nivel internacional se resefia los siguientes antecedentes:

Kabeer M, et al. (2020), determinaron metales pesados (Ni, Pb, ZN, Mn, Cr, Cu,
Se) en 90 muestras de huevos, 12 muestras de alimento y agua para aves de
corral en granjas avicolas y domésticas. Segun el resultado las concentraciones
de Pb, Cry Se en la clara de huevo (Pb: 0,6578, Cr: 0,18 y Se: 0,2161), yema
de huevo (Pb: 0,7011, Cr: 0,2617 y Se: 0,2656), el pienso (Pb: 2,585, Cr: 1,3039
y Se: 0,9411) y el agua (Pb: 0,5483, Cr: 0,1006 y Se: 0,3461) estaban por encima
de los limites permitidos en los dos grupos de estudio; sin embargo las
concentraciones de metales( Pb, Mn, Cr, Cu y Se) en los huevos de granjas

avicolas era mayor que en los huevos de granjas domésticas, lo que se deberia

a la ingesta de alimentos contaminados. Finalmente se establecid que la
concentracion de metales en huevos tiene una importante correlacion con la

ingesta de piensos contaminados?®.

Wolf P, et al. (2020), determinaron metales pesados (Pb y Cd) en piensos
individuales y compuestos destinados para consumo de aves de corral. Utilizaron
408 muestras, de las cuales 195 fueron de pienso individual (cereales y semillas
de leguminosas) y 213 de piensos compuestos. Los resultados sefalaron niveles

mas bajos de Pb en piensos individual que en piensos compuestos, los niveles
12



de Cd en piensos de cereales y compuestos eran semejantes, mientras que la
concentracion de Cd en semilla de leguminosas resulté ser ligeramente superior
(0,089 mg/kg de pienso), encontrandose por debajo del limite permitido.
Finalmente se concluyé que ambos piensos presentan niveles seguros para el

consumo de las aves?S.

Tao C, et al. (2020), evaluaron la contaminacion por metales pesados en piensos
y alimentos para animales en la provincia de Hubei, Republica Popular de China,
obteniendo niveles de cadmio que oscilaban entre (0,001 y 0,1200), mercurio
(0,002 y 6,540), cromo (0,060 y 8737.000) y arsénico (0,070 y 33.000 mg/kg)
respectivamente, superando los limites permitidos por la Uniéon Europea. Por lo
tanto, se recomendo implementar sistemas de control en metales pesados con

el propdsito de moderar su exposicion?’.
A nivel nacional se resefia los siguientes antecedentes:

Delgado J, et al. (2018), realizaron un estudio sobre el uso indiscriminado de
pesticidas y ausencia de control sanitario para el mercado interno en Peru, donde
se notifico el nivel de contaminacion de alimentos de origen animal y vegetal,
resultando un porcentaje no conforme de 12,68% en muestras de alimentos de
origen animal, 24,87% en muestras de origen vegetal, ademas de la presencia
de metales pesados (arsénico y cadmio) en alimentos para animales (piensos).
Concluyendo que los niveles de contaminacion monitoreados por SENASA son
alarmantes, por ello se sugirié una correcta planificacion con la colaboracion del

Sistema Agricola del Per( para proteger la salud de la poblacion?®.

Medina M, et al. (2018), elaboraron una revision sobre la Ingesta de arsénico: El
impacto en la alimentacion en el Perd, en la cual mencion6 que el arsénico se
encuentra en animales y se debe al uso de drogas organoarsenicales en el
pienso, como es el caso de la roxarsona que es una fuente de contaminacion,
especialmente en carne cruda de pollo debido a la ingesta de pienso,
incrementando los niveles de arsénico al someterse a coccion, por tal razon se
retir6 del mercado estadounidense; sin embargo en Peru adn tiene vigencia
como insumo agropecuario. Por lo tanto se recomendé realizar mayores estudios
en territorio peruano sobre la presencia de especies arsenicales y establecer

medidas de prevencidn para evitar su exposicién en alimentos, principalmente
13



en agua, arroz y pollo, al ser los mas consumidos por la poblacién 2°.

SENASA (2021), viene elaborando informes de monitoreo sobre residuos
quimicos y contaminantes a nivel microbiolégico en alimentos agropecuarios
primarios y piensos, en donde analizaron metales pesados, plaguicidas y
micotoxinas en muestras de maiz amarillo duro, torta de soya, pienso para
porcinos y pienso para aves, tomando en cuenta para el muestreo 14
departamentos del Perd. Los resultados que se hallaron en cuanto a metales
pesados en pienso para aves fue 23.33% de muestras no conformes,

presenciando el arsénico, el plomo y cadmio®.

De acuerdo a lo expuesto, el proyecto estd orientado a cumplir el siguiente
objetivo general: Determinar la concentracion de arsénico, cadmio y plomo en
alimento y agua y su bioacumulacion en higado de pollos de corral procedente

de la Asociacion Parque Porcino — Distrito de Ventanilla.

Por lo tanto, de este proyecto podemos obtener las siguientes Hipétesis:
Hipotesis general

- Las concentraciones de arsénico, cadmio y plomo en muestras de alimento y
agua superan los limites establecidos por el Codex Alimentarius y la Union
Europea, generando bioacumulacion en el higado de pollos de corral procedente

de la Asociacion Parque Porcino — Distrito de Ventanilla.
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Il. MATERIALES Y METODOS

II.1. Enfoquey disefio de lainvestigacion

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo ya que el estudio tiene como
finalidad comprobar las hipotesis mediante la determinacion de concentraciones
de arsénico, cadmio y plomo en muestras de alimento, agua e higado de pollo,
utilizando una prueba estadistica. De acuerdo a su finalidad, la investigacion es
aplicada debido a la bioacumulacién que estaria causando la presencia de
metales pesados en pollos de corral de la Asociacion Parque Porcino — Distrito

de Ventanilla.

La investigacion es no experimental, porque aborda las variables sin realizar
manipulacion o intervencién planificada y ejecutada, dado que se analiza dicha
variable en su medio innato y se obtiene informacién de forma directa®l. Es
descriptivo porque detalla la distribucién existente de las variables sin tener en
cuenta las hipotesis causales o de otro tipo, documentando la salud de la
poblacion de estudio mediante la determinacidn cuantitativa de arsénico, cadmio

y plomo en alimento, agua e higado de pollos de corral®.

El estudio es de tipo prospectivo porque los datos se recogen a medida que van
sucediendo en el futuro, desde el inicio del trabajo hasta el resultado ya que se
determinara si la bioacumulacién de metales pesados en el higado de pollo se

debe a la ingesta de alimento y agua.

Es de corte transversal porque la compilacion de datos se da en un punto

establecido de tiempo.
II.2. Poblacién, muestray muestreo

La poblacion de estudio estd conformada por la recoleccion de muestras de
alimento, agua e higado de pollos de corral procedente de la Asociacion Parque
Porcino ubicado en el Distrito de ventanilla, el area de estudio abarca una
extension aproximada de 9.08 Km, representando el 12.4% del distrito

perteneciente a la provincia constitucional del Callao®:.

15



Santa Rosa

!
!
I
J
m

Mi Pera

Puente Piedra

Ventanilla Fare’
=P <
A iZoA%

Los Olivos

San Martin
[hoo] ~de Porres

Figura 1. Ubicacion Geografica del Distrito de Ventanilla.

Se analizaron 12 muestras provenientes de higado de pollo (600 gr), 4 muestras
de alimento (400 g) correspondientes a los corrales de los sectores (A, B, C, D,
E) los cuales se obtienen de solo un distribuidor y 4 muestras de agua (1000 ml)
que se recolectaron de cada corral de los sectores de la Asociacion Parque
Porcino — Distrito de Ventanilla, respecto al Sector E, no fue considerado debido
a que en la fase de recoleccion, el corral seleccionado no disponia de pollos y
por lo tanto tampoco de alimento y agua para realizar el muestreo, de manera
que las muestras obtenidas solo fueron del sector A, B, C, D y posteriormente
fueron enviadas para la determinacion de arsénico, cadmio y plomo en el

laboratorio de ensayo e investigacion SLab.

Tabla 1. Clasificacion del tipo de alimentacién y agua segun sectores de la
Asociacion Parque Porcino.

Sectores Alimento Agua
Sector A Maiz partido, alfalfa Pozo
Sector B Maiz partido, trigo, alfalfa Pozo
Sector C Maiz partido, harina de soya Pozo
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Sector D Maiz partido, trigo, alfalfa Pozo

Sector E No registra tipo de alimentacién No registra

Se tomaron las muestras utilizando el tipo de muestreo probabilistico, es decir
los pollos que se utilizaron para el muestreo fueron seleccionados al azar, no
teniendo en cuenta la raza, el tamafio y peso, para que cada uno tenga la misma

posibilidad de ser elegido.

- Criterios de inclusion:
e Corrales que pertenezcan a los sectores que conforman la
Asociacion Parque Porcino, distrito de Ventanilla.
e Corrales que adquieran alimento para pollo en los principales
distribuidores de la Asociacion Parque porcino.
e Corrales destinados Unicamente a la crianza de pollos.
e Pollos de todo tamafio, edad y género.
- Criterios de exclusion:
e Corrales fuera de la jurisdiccién de los sectores de la Asociacion
Parque Porcino (Ventanilla).
e Corrales que no adquieran alimento para pollo en los principales
distribuidores de la Asociacion Pargue porcino.
e Corrales destinados a la crianza de diferentes animales de granja.

e Pollos con presencia de alguna patologia viral.
II.3. Variables de investigacion

Variable 1: Concentracion de arsénico, cadmio y plomo en alimento y agua para

consumo de pollo de corral.

Definicion conceptual:

Cantidad de arsénico, cadmio y plomo los cuales son posibles contaminantes de
alimentos y el agua, en elevadas concentraciones puede trasladar la
contaminacion al medio ambiente e incorporarse a la cadena alimentaria
generando problemas de salud en aves, almacenando metales pesados en

tejido hepatico, tejido 6seo y plumas suscitando alteraciones que incluyen
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cambios de comportamiento y disfuncion reproductiva, este Ultimo esta

relacionado principalmente a la exposicién de plomo y cadmio®4 (35),

Definicidn operacional: Limite permitido de arsénico, cadmio y plomo procedente

del alimento y agua para consumo de pollos de corral segun la norma del Codex

Alimentarius y la Union Europea.

Variable 2: Bioacumulaciéon de arsénico, cadmio y plomo en muestras de higado
de pollo de corral.

Definicidbn _conceptual: La presencia de metales pesados en la ingesta de

alimento y agua para consumo de aves han demostrado niveles que sobrepasan
los limites permitidos, afectando las condiciones de salubridad, lo cual se ha
relacionado con la bioacumulacion en tejidos (higado, rifion, bazo, pulmén y
musculo) de las aves, especialmente en visceras como el higado donde se ha

encontrado mayores concentraciones de metales pesados (plomo, cadmio)?3.

Definicidon operacional: La bioacumulacion de metales pesados se determinara

en base al limite permitido de arsénico, cadmio y plomo procedente del higado
de pollo de corral segun la norma del Codex Alimentarius, Union Europea y el
Registro Técnico MERCOSUR.

Il.4. Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos

La técnica para el analisis de las muestras se realiz6 por el método de
Espectroscopia de Emision Atomica con Plasma de Acoplamiento inducido (ICP
-OES), segln la Norma Oficial Mexicana NOM-117-SSA1-19943" para muestras
de alimento e higado y segiin EPA METHOD 200.7% para muestras de agua.

Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de ensayo e investigacién SLab, que
nos brindé el servicio de analisis y resultados.

En cuanto al instrumento de recoleccidon de datos esta compuesta por la ficha de
observacién durante los dias de trabajo. El formato de los instrumentos de

recolecciéon se encuentra en los anexos.

La espectroscopia es un método analitico que permite analizar las trazas de
metales pesados, ésta comprende un conjunto de técnicas empleadas para
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determinar la composicion de una muestra de manera que analiza su espectro
de masas o su espectro electronegativo, donde el elemento a determinar absorbe
la luz de una longitud de onda particular, elevandose de un estado de excitacion
generando que la cantidad de energia absorbida sea proporcional al numero de
atomos del elemento en el paso de la luz. Este método acttia por medio de voltaje
debido a que cuenta con una lampara de catodo hueco que contiene un anodo,
un cétodo y un gas (helio o argén), permitiendo que sea sensible y preciso para

la determinacién de muestras®9 (“40),

La espectroscopia de emisién atdbmica con plasma acoplado inductivamente
(ICP —AES) permite determinar metales y no metales en el agua, aguas
residuales, residuos sélidos, alimentos y tejidos animales, donde previamente se
realiza un correcto filtrado y mantenimiento en digestiones acidas. Este método
tiene la ventaja de menores interferencias entre elementos sometidos a

temperaturas elevadas durante el proceso?!.

[I.5. Plan metodoldgico para larecoleccion de datos

1. Recoleccion de la muestra;

Se inicié el traslado a la Asociacion Parque Porcino, donde ubicamos los 5
sectores (A, B, C, D, E), para seleccionar un corral primordialmente dedicado a
la crianza de pollos por cada sector, considerando que los corrales contaron con
un namero aproximado de 15 pollos. Se llevé a cabo la seleccién al azar de 3
pollos por cada corral, de los cuales se utilizé la viscera (higado), contando con
12 muestras de higado (600 gr) extrayendo 50 gr de ésta en cada pollo. En
cuanto a la recoleccion del alimento se tomaron 400 gr, teniendo en cuenta 100
gr de muestra en cada alimento seleccionado (maiz partido, trigo, harina de soya
y alfalfa), tanto las muestras de higado y alimento se depositaron en bolsas de
polipropileno. Las 4 muestras de agua de 250 ml se obtuvieron de cada uno de
los corrales del area de estudio y se colocaron en botellas de polietileno.

2. ldentificacion de las muestras:
Las muestras estuvieron debidamente identificadas con la siguiente informacion:

e Cddigo de la muestra
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e Descripcion de la muestra

e Fecha de Toma de muestra

e Analisis Requerido

e Datos personales del responsable del muestreo

3. Conservaciéon y Almacenamiento:

Las muestras se tomaron en Optimas condiciones el dia 29 de octubre del 2022,
colocandose en un contenedor de tecnopor cuya temperatura fue controlada
entre los 0 — 12° C con hielo seco y protegidos de la luz. La recoleccion se realizo
en el menor tiempo posible con la finalidad de no exceder mas de 24 horas desde

el inicio de la primera recoleccion hasta la llegada al laboratorio.
4. Traslado al laboratorio:

Se traslado a las instalaciones del laboratorio de ensayo e investigacion SLab
para los analisis correspondientes, mediante el método de Espectroscopia de

Emision Atémica con Plasma Inducido (ICP - OES).
5. Procesamiento de los resultados:

Los resultados de las muestras de alimento, agua e higado de pollo se obtuvieron
por triplicado para calcular el promedio de cada metal pesado (arsénico, cadmio

y plomo) que fue plasmado en la ficha de recoleccién de datos.
I1.L6. Procesamiento del analisis estadistico

Para el andlisis estadistico, los datos cuantitativos seran procesados y
analizados segun la unidad de andlisis correspondiente a través del programa
Microsoft Excel. Donde una vez recogidos los datos para la investigacion, estos
se registran de forma manual y se almacenan en las hojas de calculo del
programa, con el fin de procesar los datos, en cuanto a la clasificacion,
ordenamiento y codificacion de datos, tabulacion, presentacion en tablas y

figuras.
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Il.7. Aspectos éticos

Para el desarrollo de la investigacidon se utilizaron animales (pollos) como parte
de investigacién, estos fueron manipulados y tratados cumpliendo con los
principios éticos en la experimentacion animal segun las normas de “Etica de la
Experimentacion Animal. Directrices Legales y Eticas Contemporaneas” de la
Asociacion Espafiola de Bioética y Etica médica??, también se considero la “Ley
de Proteccion y Bienestar Animal” (Ley N° 30407 promulgada el 08/01/2016 y
publicado en el Diario Oficial “El Peruano”, referente a las medidas de bienestar
de animales utilizados en actos de experimentacion, investigacion que estan
basadas en las buenas practicas de manejo de, bioseguridad y bioética de

acuerdo con la especie animal 43 (44),
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. RESULTADOS

A continuacion se muestran los resultados del estudio: Determinacion de
arsénico cadmio y plomo en alimento y agua y su bioacumulacion en higado de
pollos de corral procedente de la Asociacion Parque Porcino — Distrito de

Ventanilla.

Tabla 2. Concentraciones de arsénico, cadmio y plomo en alimento, agua e
higado de pollo.

N° Tipo de Cddigo Arsénico Cadmio Plomo
muestra (mg/kgol) (mg/kg o L) (mg/kg o L)

1 | Maiz partido ALO1 <0.10 <0.05 <0.10

2 | Trigo ALO2 <0.10 <0.05 <0.10

3 | Harina de soya ALO3 <0.10 <0.05 <0.10

4 | Alfalfa ALO5 <0.10 <0.05 <0.10
5 | Agua SA-AGL <0.002 <0.0001 <0.002
6 | Agua SB-AG2 <0.002 <0.0001 <0.002
7 | Agua SC-AG3 <0.002 <0.0001 <0.002
8 | Agua SD-AG4 <0.002 <0.0001 <0.002
9 | Higado SAHIL <0.10 <0.05 <0.10
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10 | Higado SAHI2 <0.10 <0.05 <0.10
11 | Higado SAHI3 <0.10 <0.05 <0.10
12 | Higado SB-HI1 <0.10 <0.05 <0.10
13 | Higado SBHI2 <0.10 <0.05 <0.10
14 | Higado SB.HI3 <0.10 <0.05 <0.10
15 | Higado SC.HIL <0.10 <0.05 <0.10
16 | Higado SC.HI2 <0.10 <0.05 <0.10
17 | Higado SC-HIS <0.10 <0.05 <0.10
18 | Higado SD-HIL <0.10 <0.05 <0.10
19 | Higado SDLHI2 <0.10 <0.05 <0.10
20 | Higado SD.HI3 <0.10 <0.05 <0.10

Interpretacion: De acuerdo a la Tabla 2, las cuatro muestras de alimento, cuatro
muestras de agua y doce muestras de higado recolectadas, se observa que los
niveles de concentracién de arsénico y plomo son menores a 0.10 mg/kg,
mientras que los niveles de concentracién de cadmio son menores a 0.05 mg/kg
en todas las muestras, por lo que al presentar niveles bajos y permitidos no se
bioacumulan en el higado de pollo. Los niveles de arsénico, cadmio y plomo

encontrados en el alimento, el agua e higado de pollo analizado se encontraban
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dentro de los rangos normales y no representan ningun riesgo grave para la

poblacion de la Asociacion Parque Porcino del Distrito de Ventanilla.

.1.

Concentracién de arsénico en alimento de pollos de corral.

Tabla 3. Niveles de arsénico total en alimento en comparacion con las normas

establecidas de la Unién Europea.

N° Tipo de Cddigo | Procedencia Arsénico Norma Union
muestra Europea
(mg/kg)
(As: mg/kg)
1 | Maiz partido ALO1 Distribuidora <0.10 2
2 | Trigo ALO2 Distribuidora <0.10 2
3 | Harina de soya ALO3 Distribuidora <0.10 2
4 | Alfalfa ALO4 | Distribuidora <0.10 2
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Figura 2. Concentracién de arsénico en muestras de alimento para pollos en

comparacion con la norma de la Unién Europea.

Interpretacion: En cuanto a la Tabla 3 y Figura 2, se observa de un total de

cuatro muestras de alimento (maiz, trigo, harina de soya y alfalfa), todos estan

24




en rangos menores a 0.1 mg/kg de arsénico. Segun las normas de la Unién
Europea, los niveles maximos permisibles en el alimento destinado para
consumo de aves es de 2 mg/kg de arsénico, no superando los limites

establecidos.

l1I.2. Concentracién de cadmio en alimento de pollos de corral.

Tabla 4. Niveles de Cadmio total en alimento en comparacion con las normas

establecidas de la Unién Europea.

N° Tipo de Cddigo Procedencia Cadmio Norma Unién
muestra Europea
(mg/kg)
(Cd: mg/kqg)
1 | Maiz partido ALO1 Distribuidora <0.05 0.1
2 | Trigo ALO2 Distribuidora <0.05 0.2
3 | Harina de soya ALO3 Distribuidora <0.05 0.1
4 | Alfalfa ALO4 | Distribuidora <0.05 0.2
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Figura 3. Concentracion de cadmio en muestras de alimento para pollos en

comparacion con la norma de la Unién Europea.

Interpretacion: En la Tabla 4 y Figura 3, de un total de cuatro muestras de

alimento (maiz, trigo, harina de soya y alfalfa), todos estan en rangos menores a

0.05 mg/kg de cadmio. Segun las normas de la Union Europea, los niveles

maximos permisibles para el maiz y harina de soya es de 0.1 mg/kg y para el

trigo y alfalfa es de 0.2 mg/kg de cadmio, no superando las muestras de alimento

los limites establecidos.

[11.3. Concentracion de plomo en alimento de pollos de corral.

Tabla 5. Niveles de plomo total en alimento en comparacion con las normas

establecidas de la Unién Europea.

N° Tipo de Cddigo Procedencia Plomo Norma Union
muestra Europea
(mg/kg)
(Pb: mg/kg)
1 | Maiz partido ALO1 Distribuidora <0.10 0.2
2 | Trigo ALO2 Distribuidora <0.10 0.2
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3 | Harina de soya ALO3 Distribuidora <0.10 0.2
4 | Alfalfa ALO4 | Distribuidora <0.10 0.1
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Figura 4. Concentracion de plomo en muestras de alimento para pollos en

comparacion con la norma de la Unién Europea.

Interpretacion: En la Tabla 5 y Figura 4, de un total de cuatro muestras de
alimento (maiz, trigo, harina de soya y alfalfa), todos estan en rangos menores a
0.1 mg/kg de plomo. Segun las normas de la Unidén Europea los limites maximos
permisibles para el maiz, el trigo y la harina de soya es de 0.2 mg/kg y para la
alfalfa de 0.1 mg/kg de plomo, no superando las muestras de alimento los limites
establecidos.
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ll1.4. Concentraciéon de arsénico en agua para pollos de corral.

Tabla 6. Niveles de arsénico total en agua en comparacion con las normas

establecidas por el Codex Alimentarius.

N° Tipo de Cadigo Procedencia Arsénico Norma Codex
muestra Alimentarius
(mgiL)
(As: 0.01 mg/L)
1 Agua SA-AG1 Sector A <0.002 0.01
2 Agua SB-AG2 Sector B <0.002 0.01
3 Agua SC-AG3 Sector C <0.002 0.01
4 Agua SD-AG4 Sector D <0.002 0.01
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Figura 5. Concentracion de arsénico en muestras de agua para pollos en

comparacion con la norma del Codex Alimentarius.

Interpretacion: En la Tabla 6 y Figura 5 podemos observar las concentraciones
de arsénico en las diferentes muestras; donde las muestras de agua analizadas
de cada corral perteneciente a diferentes sectores (A, B, C, D) presentaron
concentraciones menores a 0.002 mg/L de arsénico. Segun la norma del Codex
Alimentarius los niveles maximos permisibles de arsénico en el agua es de 0.01

mg/L, no superando los limites establecidos las muestras de agua analizadas.
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l1.5. Concentracién de cadmio en agua para pollos de corral.

Tabla 7. Niveles de cadmio total en agua en comparacion con las normas

establecidas por el Codex Alimentarius.

N° Tipo de Cadigo Procedencia Cadmio Norma Codex
muestra Alimentarius
(mg/L)
(Cd: 0.003 mg/L)
1 Agua SA-AG1 Sector A <0.0001 0.003
2 Agua SB-AG2 Sector B <0.0001 0.003
3 Agua SC-AG3 Sector C <0.0001 0.003
4 Agua SD-AG4 Sector D <0.0001 0.003
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Figura 6. Concentracion de cadmio en muestras de agua para pollos en

comparacion con la norma del Codex Alimentarius.

Interpretacion: En la Tabla 7 y Figura 6 podemos observar las concentraciones
de cadmio en las diferentes muestras; donde las muestras de agua analizadas

de cada corral perteneciente a diferentes sectores (A, B, C, D) presentaron
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concentraciones menores a 0.001 mg/L de cadmio. Segun la norma del Codex

Alimentarius los niveles maximos permisibles de cadmio en el agua es de 0.003

mg/L, no superando los limites establecidos las muestras de agua analizadas.

11.6.

Concentracion de plomo en agua para pollos de corral.

Tabla 8. Niveles de plomo total en agua en comparacién con las normas

establecidas por el Codex Alimentarius.

N° Tipo de Cadigo Procedencia Plomo Norma Codex
muestra Alimentarius
(mgiL)
(Pb: 0.01 mg/L)
1 Agua SA-AG1 Sector A <0.002 0.01
2 Agua SB-AG2 Sector B <0.002 0.01
3 Agua SC-AG3 Sector C <0.002 0.01
4 Agua SD-AG4 Sector D <0.002 0.01
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Figura 7. Concentracion de plomo en muestras de agua para pollos en

comparacion con la norma del Codex Alimentarius.
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Interpretacion: En la Tabla 8 y Figura 7 podemos observar las concentraciones

de plomo en las diferentes muestras; donde las muestras de agua analizadas de

cada corral perteneciente a diferentes sectores (A, B, C, D) presentaron

concentraciones menores a 0.002 mg/L de plomo. Segun la norma del Codex

Alimentarius los niveles maximos permisibles de plomo en agua es de 0.01 mg/L,

no superando los limites establecidos las muestras de agua analizadas.

l".7.

Concentracion de arsénico en higado de pollos de corral.

Tabla 9. Niveles de arsénico total en higado de pollo en comparacion con las

normas establecidas de la Union Europea, Codex Alimentarius y el Reglamento
Técnico MERCOSUR.

N | Tipode | Cdédigo | Procedencia | Arsénico | Norma Union | Norma Codex | Reglamento
° muestra Europea Alimentarius | MERCOSUR
(mg/kg)

(As: No (As: No (As:
registra) registra) 1 mg/kg)

1 Higado SA-HI1 Sector A <0.10 n.r n.r 1

2 Higado SA-HI2 Sector A <0.10 n.r n.r 1

3 Higado SA-HI3 Sector A <0.10 n.r n.r 1

4 Higado SB-HI1 Sector B <0.10 n.r n.r 1

5 Higado SB-HI2 Sector B <0.10 n.r n.r 1

6 Higado SB-HI3 Sector B <0.10 n.r n.r 1

7 Higado SC-HI1 Sector C <0.10 n.r n.r 1

8 Higado SC-HI2 Sector C <0.10 n.r n.r 1

9 Higado SC-HI3 Sector C <0.10 n.r n.r 1

10 Higado SD-HI1 Sector D <0.10 n.r n.r 1

11 Higado SD-HI2 Sector D <0.10 n.r n.r 1

12 Higado SD-HI3 Sector D <0.10 n.r n.r 1
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Figura 8. Concentracion de arsénico en muestras de higado de pollo en

comparacioén con el Reglamento Técnico MERCOSUR.

Interpretacion: En la Tabla 9 y Figura 8 podemos apreciar que las
concentraciones de arsénico en todos los sectores fueron menores a 0.1 mg/kg,
por lo que no superaron el limite maximo permisible por el Reglamento Técnico
MERCOSUR que indica 1 mg/kg de As, mientras que la normativa del Codex
Alimentarius y la Unién Europea no cuenta con un limite establecido de arsénico

en cuanto a visceras de aves.
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1.8.

Concentracion de cadmio en higado de pollos de corral

Tabla 10. Niveles de cadmio total en higado de pollo en comparacion con las

normas establecidas de la Union Europea, Codex Alimentarius y el Reglamento
Técnico MERCOSUR.

N Tipo de Cdédigo | Procedencia | Cadmio Norma Unién | NormaCodex | Reglamento
° muestra Europea Alimentarius | MERCOSUR
(mg/kg)

(Cd:0.5 (Cd: No (Cd:0.5
mg/kg) registra) mg/kg)

1 Higado SA-HI1 Sector A <0.05 0.5 n.r 0.5

2 Higado SA-HI2 Sector A <0.05 0.5 n.r 0.5

3 Higado SA-HI3 Sector A <0.05 0.5 n.r 0.5

4 Higado SB-HI1 Sector B <0.05 0.5 n.r 0.5

5 Higado SB-HI2 Sector B <0.05 0.5 n.r 0.5

6 Higado SB-HI3 Sector B <0.05 0.5 n.r 0.5

7 Higado SC-HI1 Sector C <0.05 0.5 n.r 0.5

8 Higado SC-HI2 Sector C <0.05 0.5 n.r 0.5

9 Higado SC-HI3 Sector C <0.05 0.5 n.r 0.5

10 Higado SD-HI1 Sector D <0.05 0.5 n.r 0.5

11 Higado SD-HI2 Sector D <0.05 0.5 n.r 0.5

12 | Higado SD-HI3 Sector D <0.05 0.5 n.r 0.5
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Figura 9. Concentracion de cadmio en muestras de higado de pollo en
comparaciéon con la norma de la Union Europea y el Reglamento Técnico

MERCOSUR.

Interpretacion: En la Tabla 10 y Figura 9 podemos apreciar que las
concentraciones de cadmio en todos los sectores fueron menores a 0.05 mg/kg,
no superando el limite maximo permisible por el Reglamento Técnico
MERCOSUR y la Union Europea que indica 0.5 mg/kg de Cd, mientras que la
normativa del Codex Alimentarius no cuenta con un limite establecido de cadmio

en cuanto a visceras de aves.

[11.9. Concentracién de plomo en higado de pollos de corral.

Tabla 11. Niveles de plomo total en higado de pollo en comparacion con las
normas establecidas de la Union Europea, Codex Alimentarius y el Reglamento

Técnico MERCOSUR.

N | Tipode | Cddigo | Procedencia| Plomo Norma Unién | Norma Codex | Reglamento
° muestra Europea Alimentarius | MERCOSUR
(mg/kg)
(Pb:0.5 (Pb:0.5 (Pb:0.5
mg/kg) mg/kg) mg/kg)
1 Higado SA-HI1 Sector A <0.10 0.5 0.5 0.5
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2 Higado SA-HI2 Sector A <0.10 0.5 0.5 0.5
3 Higado SA-HI3 Sector A <0.10 0.5 0.5 0.5
4 Higado SB-HI1 Sector B <0.10 0.5 0.5 0.5
5 Higado SB-HI2 Sector B <0.10 0.5 0.5 0.5
6 Higado SB-HI3 Sector B <0.10 0.5 0.5 0.5
7 Higado SC-HI1 Sector C <0.10 0.5 0.5 0.5
8 Higado SC-HI2 Sector C <0.10 0.5 0.5 0.5
9 Higado SC-HI3 Sector C <0.10 0.5 0.5 0.5
10 | Higado SD-HI1 Sector D <0.10 0.5 0.5 0.5
11 | Higado SD-HI2 Sector D <0.10 0.5 0.5 0.5
12 | Higado SD-HI3 Sector D <0.10 0.5 0.5 0.5
05
L (Pb)
0.4
Po3
w
E
o 0.2
o
) Il II II I I I H H H H H H
0
HI1 HI2 HI3 HI1 HI2 HI3 HI1 HI2 HI3 HI1  HI2 HI3
SA SB SC SD
Muestra de Higado

Figura 10. Concentracion de plomo en muestras de higado de pollo en
comparacion con la norma de la Uniébn Europea, Codex Alimentarius y
Reglamento Técnico MERCOSUR.
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Interpretacion: En la Tabla 11 y Figura 10 podemos apreciar que las
concentraciones de plomo en todos los sectores fueron menores a 0.1 mg/kg, no
superando el limite maximo permisible por el Reglamento Técnico MERCOSUR,

la Union Europea y el Codex Alimentarius que indica 0.5 mg/kg de Pb.
lll. 10. Contrastacion de hipotesis
lll. 10.1. Contrastacion de hipotesis general

Ho: Las concentraciones de arsénico, cadmio y plomo en muestras de alimento
y agua no superan los limites establecidos por el Codex Alimentarius y la Unién
Europea, no generando bioacumulaciéon en el higado de pollos de corral
procedente de la Asociacién Parque Porcino — Distrito de Ventanilla.

Hi: Las concentraciones de arsénico, cadmio y plomo en muestras de alimento
y agua superan los limites establecidos por el Codex Alimentarius y la Union
Europea, generando bioacumulacion en el higado de pollos de corral procedente

de la Asociacion Parque Porcino — Distrito de Ventanilla.

Para contrastar esta hipétesis se compararon los resultados obtenidos de las
muestras de alimento, agua e higado de pollos de corral de 4 sectores con la
normativa del Codex Alimentarius y la Unidn Europea. Los resultados se
observan en los graficos del 2 al 10 donde se puede apreciar que los parametros
se encuentran por debajo de los limites permisibles por las normativas
mencionadas. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis alterna (H1) y se acepta la

hipotesis nula (Ho).

Conclusién: Las concentraciones de arsénico, cadmio y plomo en muestras de
alimento y agua no superan los limites establecidos por el Codex Alimentarius y
la Unién Europea, no generando bioacumulacién en el higado de pollos de corral

procedente de la Asociacion Parque Porcino — Distrito de Ventanilla.
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[11.10.2. Contrastacion de hipotesis especificas
- Hipotesis especifica 1

Ho: La concentracion de arsénico, cadmio y plomo en alimento procedente de la
Asociacién Parque Porcino del Distrito de Ventanilla no supera los limites

establecidos por la Unién Europea.

Hi: La concentracién de arsénico, cadmio y plomo en alimento procedente de la
Asociacion Parque Porcino del Distrito de Ventanilla supera los limites

establecidos por la Unién Europea.

El alimento (maiz partido, trigo, harina de soya, alfalfa) de pollos de corral de la
Asociacion Parque Porcino no supera los limites maximos permisibles
establecidos por la Union Europea, respecto a las concentraciones de arseénico,

cadmio y plomo.

Para contrastar esta hipdtesis se compararon los resultados obtenidos de las
muestras de alimentos de 4 sectores con la normativa de la Union Europea. Los
resultados se observan en los gréaficos del 2 al 4 donde se puede apreciar que
los parametros se encuentran por debajo de los limites permisibles por las
normativas mencionadas. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis alterna (H1) y se

acepta la hipétesis nula (Ho).

Conclusién: La concentracion de arsénico, cadmio y plomo en alimento
procedente de la Asociacién Parque Porcino del Distrito de Ventanilla no supera

los limites establecidos por la Union Europea.
- Hipotesis especifica 2

Ho: La concentracion de arsénico, cadmio y plomo en agua procedente de la
Asociacion Parque Porcino del Distrito de Ventanilla no supera los limites

establecidos por el Codex Alimentarius.

Hi: La concentracion de arsénico, cadmio y plomo en agua procedente de la
Asociacion Parque Porcino del Distrito de Ventanilla supera los limites

establecidos por el Codex Alimentarius.
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El agua de consumo para de pollos de corral de la Asociacion Parque Porcino
no supera los limites maximos permisibles establecidos por el Codex

Alimentarius, respecto a las concentraciones de arsénico, cadmio y plomo.

Para contrastar esta hipétesis se compararon los resultados obtenidos de las
muestras de agua de 4 sectores con la normativa del Codex Alimentarius. Los
resultados se observan en los gréaficos del 5 al 7 donde se puede apreciar que
los parametros se encuentran por debajo de los limites permisibles por las
normativas mencionadas. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis alterna (H1) y se

acepta la hipétesis nula (Ho).

Conclusién: La concentracion de arsénico, cadmio y plomo en agua procedente
de la Asociacion Parque Porcino del Distrito de Ventanilla no supera los limites
establecidos por el Codex Alimentarius.

- Hipoétesis especifica 3

Ho: La bioacumulacién de arsénico, cadmio y plomo en higado de pollos de corral
no esta relacionada a la ingesta de alimento y agua procedente de la Asociacién
Parque Porcino-Distrito de Ventanilla, no superando los limites establecidos por
el Codex Alimentarius / Union Europea y el Registro Técnico MERCOSUR.

Hi: La bioacumulacion de arsénico, cadmio y plomo en higado de pollos de corral
esta relacionada a la ingesta de alimento y agua procedente de la Asociacién
Parque Porcino-Distrito de Ventanilla, superando los limites establecidos por el
Codex Alimentarius / Unidn Europea y el Registro Técnico MERCOSUR.

El alimento y agua de consumo para pollos de corral no estéa relacionado con la
bioacumulacién de arsénico, cadmio y plomo en el higado de pollo, debido a que
no superan los limites establecidos por el Codex Alimentarius / Unién Europea
y el Registro Técnico MERCOSUR.

Para contrastar esta hipoétesis se relacionaron los resultados obtenidos del
alimento y agua con el higado de pollo, posteriormente se compararon con la
normativa del Codex Alimentarius, Unién Europea y el Registro Técnico
MERCOSUR. Los resultados se observan en los gréaficos del 8 al 10 donde se

puede apreciar que los parametros se encuentran por debajo de los limites
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permisibles por las normativas mencionadas. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis

alterna (H1) y se acepta la hipdtesis nula (Ho).

Conclusién: La bioacumulacion de arsénico, cadmio y plomo en higado de pollos
de corral no esté relacionada a la ingesta de alimento y agua procedente de la
Asociacién Parque Porcino-Distrito de Ventanilla, no superando los limites
establecidos por el Codex Alimentarius / Union Europea y el Registro Técnico
MERCOSUR.
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IV. DISCUSION

IV.1. Discusion de resultados

El presente trabajo es uno de los primeros en evaluar la presencia y
concentracion de As, Cd y Pb en el alimento y agua destinado al consumo de
pollos de corral y su bioacumulacion en el higado, en un area con proximidades
industriales ubicado en el Distrito de Ventanilla. Previamente se ha determinado
la concentracion de metales pesados en visceras de aves pero no se ha

evaluado si la bioacumulacion se relaciona con el tipo de alimentacion.

Hossain M, et al. (2022)*, mencionan que el alimento de las aves de corral se
componen de diversas materias primas para cubrir las necesidades esenciales
de una correcta alimentacién y la mayoria de estos alimentos derivan
principalmente de plantas cultivadas del suelo, estando constantemente
expuestos a contaminacion por metales pesados como arsénico, cadmio y
plomo, desde el cultivo hasta el suministro para aves, por lo que seria dificil
determinar la etapa en donde se produce esta contaminacién en los diferentes

tipos de alimento para consumo animal.

Segun el objetivo especifico 1, los resultados del presente estudio muestran que
las concentraciones de arsénico, cadmio y plomo en el alimento fueron menores
a 0.10 mg/kg, 0.05 mg/kg y 0.10 mg/kg, respectivamente, encontrandose por
debajo del limite maximo permisible segun la normativa de la Unién Europea.
Asimismo, nuestros resultados difieren con los de Kabeer M, et al. (2021)%,
quienes determinaron niveles de plomo en el alimento de consumo animal en
granjas avicolas y en aves de corral y compararon la correlacién positiva con la
ingesta de alimento contaminado por metales pesados en la clara y yema de
huevo, obteniendo concentraciones de plomo mucho mas altas en el alimento de
granjas avicolas (3.25 mg/kg) que en el alimento de aves de corral (2.42 mg/kg),
sosteniendo relacién con nuestro estudio al obtener menores concentraciones
de plomo en el alimento para aves de corral, debido a que las granjas avicolas
comercializan grandes cantidades de aves y tendrian un tipo de alimentacion
diferente a las aves de corral que se muestrearon en nuestro estudio. Mientras

que la investigacion de Zhang F, et al. (2012)*¢, evaluaron diferentes metales
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pesados en alimento para aves, en cuanto a arsénico y cadmio indicaron
concentraciones de 6.42 mg/kg y 8.00 mg/kg, respectivamente, superando los
limites maximos permitidos, indicando que la contaminacion por estos metales
pesados se debe a la incorporacion de aditivos en el pienso, ya que estos son
ampliamente usados en la produccion de alimento para consumo animal.
Nuestros resultados presentaron niveles mas bajos en arsénico y cadmio, lo cual
podria deberse a que la dieta de las aves fueron principalmente cereales en
grano y éstas no necesitarian mezclarse con algun aditivo para mejorar el

producto final.

Segun el objetivo especifico 2, los resultados del presente estudio muestran que
las concentraciones de arsénico, cadmio y plomo en el agua para consumo de
aves fueron menores a 0.002 mg/L, 0.0001 mg/L y 0.002 mg/L, respectivamente,
encontrdndose debajo del limite maximo permisible segun la normativa del
Codex Alimentarius. Estos resultados presentaron concentraciones similares
que el estudio de Aendo P, et al. (2018)*/, quienes evaluaron metales pesados
como plomo y cadmio en el agua de bebida para patos, donde se evidencié que
existe correlaciéon entre los niveles de Pb encontrados en el agua con las
concentraciones de plomo en el huevo entero de pato, indicando niveles que
oscilaban entre 0.16 +0.002 mg /L de plomo, no excediendo los limites
permitidos. En lo que respecta a cadmio, no se encontrd la presencia de este
metal pesado en el agua de bebida para aves, mientras que nuestro estudio

indicé concentraciones muy bajas de Cd.

Segun el objetivo especifico 3, los resultados del presente estudio muestran que
las concentraciones de arsénico, cadmio y plomo en el higado de pollo fueron
menores a 0.10 mg/kg, 0.05 mg/kg y 0.10 mg/kg, respectivamente,
encontrandose por debajo del limite maximo permisible segun la normativa del
Codex Alimentarius, Unidn Europea y Reglamento Técnico MERCOSUR. Estos
resultados difieren de la investigacion de Valladares P, et al. (2020)%, quienes
determinaron altos niveles de As, Cd y Pb en el higado de palomas en un area
urbana, indicando concentraciones de 2.63 ug/g, 11.69 ug/g y 1.7 ug/g,
respectivamente, superando sustancialmente el maximo permitido en cuanto a
tejidos bioldgicos. Conviene enfatizar que el area de estudio seleccionada

anteriormente era empleada como depdsito de desechos mineros, por tal motivo
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los ejemplares analizados contaron con niveles mayores al de nuestra
investigacion. También otro estudio como el de Kar |, et al. (2017)%¢, evaluaron
concentraciones de cadmio y plomo en el agua, suelo, alimento y tejido de pollos
de traspatio, teniendo como resultado niveles de cadmio y plomo
significativamente mayores en una zona expuesta a la industria (p < 0.01) en el
agua y alimento, indicando bioacumulacién de cadmio y plomo en higado de
pollo en concentraciones de 0.88-2.10 ug/g y 0.82—-1.96 ug/g, respectivamente,
encontrdndose por encima de los niveles permitidos, concluyendo que las altas
concentraciones de Cd y Pb corresponden a aves mayores que aves jévenes.

Finalmente el estudio de Salamat N, et al. (2014)*®, evaluaron metales pesados
(cadmio y plomo) en el higado de gallinas comunes de humedales, donde las
concentraciones de plomo y cadmio en las muestras analizadas fueron de 4.59
10,21y 1.879 +0.4 mg/kg, respectivamente, superando el limite permisible por la
OMS, concluyendo que la zona posee una deteriorada calidad ambiental.
Asimismo en la investigacion de Zarrintab M, et al. (2018)*°, quienes
concluyeron gue la concentracion de cadmio y plomo son significativamente mas
altas en una zona industrial (p< 0.05); sin embargo los niveles de cadmio en el
higado de un ave macho es significativamente mayor que en las hembras y las
concentraciones de plomo y cadmio son mayores en adultos (>1 afio) que en
subadultos (< 1 afio). Cabe destacar que el estudio de Vizuete J, et al. (2022)%°,
demostré que existe relacion altamente significativa (p< 0,01) entre el aumento
de la edad y la bioacumulacion de metales pesados como el plomo y cadmio en
el higado de aves y otras visceras, resultando concentraciones medias de
cadmio en adultos y polluelos (4.74 £0,62 vs 1.79 £0.2 mg/kg) y plomo en adultos
y juveniles (0.65 +0,12 vs 0.4 +0.11 mg/kg). Evidenciando que el sexo, la edad y
la localizacion geografica de las aves son factores importantes a considerar para
determinar la bioacumulacién de metales pesados. Todas estas referencias
mencionadas establecen relacidbn con nuestra poblacién de estudio, al
considerarse pollos de corral, siendo aves que poseen un tiempo de vida
aproximado de 90 dias; es decir no alcanzaron el afio de vida y en su mayoria
fueron seleccionadas hembras para el muestreo, por tal razon se puede apreciar
las diferencias significativas entre nuestros resultados y los mencionados, al

presentar muy bajas concentraciones de metales pesados.
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Por otro lado, los datos sobre contaminacién o deteccion de metales pesados en
alimentos destinados al consumo avicola son insuficientes en nuestro pais, por
lo que no se puede evaluar si los diferentes tipos de alimentos que se expenden
en territorio peruano son aptos y seguros para el consumo animal. Una serie de
alimentos son ingeridos con altas concentraciones de metales pesados, tenemos
cereales como arroz (Mawia A, et al. 2021)°%, una de las plantaciones que mas
acumula grandes cantidades de arsénico. Sin embargo, o mas relevante es que
hay pocos estudios que hayan evaluado la presencia de As en cereales como

el maiz, el trigo y soya.
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V.2

Conclusiones

La concentracién media de arsénico, cadmio y plomo en el alimento para
pollos de corral de la Asociacion Parque Porcino del distrito de Ventanilla
es 0.10, 0.05 y 0.10 mg/kg, respectivamente, menor significativamente
gue los maximos valores permisibles por la Unidén Europea (As: 2 mg/kg;
Cdy Pb: 0.1- 0.2 mg/kg).

La concentracion media de arsénico, cadmio y plomo en el agua para
pollos de corral de la Asociacion Parque Porcino del distrito de Ventanilla
es 0.002, 0.0001 y 0.002 mg/L, menor significativamente que los maximos
valores permisibles por el Codex Alimentarius (As: 0.01; Cd: 0.003; Pb:
0.01).

La concentracion media de arsénico, cadmio y plomo en el higado de
pollos de corral de la Asociacién Parque Porcino del distrito de Ventanilla
0.10, 0.05 y 0.10 mg/kg, respectivamente, menor significativamente que
los maximos valores permisibles por el Codex Alimentarius (Pb: 0.5
mg/kg), la Unién Europea (Cd: 0.5 mg/kg; Pb: 0.5 mg/kg) y el Reglamento
Técnico MERCOSUR (As: 1 mg/kg; Cd: 0.5 mg/kg; Pb: 0.5 mg/kg).

Las concentraciones de arsénico, cadmio y plomo en el alimento y agua
estan por debajo de los valores permitidos por la normativa del Codex
Alimentarius y la Union Europea, por lo que indica que no existe
bioacumulacion de metales pesados en el higado de pollos de corral de
la Asociacion Parque porcino.
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IV.3.

Recomendaciones

Se recomienda realizar el seguimiento periédicamente de metales
pesados en aves de corral de la Asociacién parque Porcino, debido a la

exposicion que tienen con empresas industriales.

Se sugiere determinar niveles de arsénico, cadmio y plomo en muslo y
visceras de aves de corral ya que se considera como bioindicadores para
metales pesados.

Se recomienda examinar los niveles de metales pesados en sangre de
aves de corral ya que nos arrojaria informacion sobre frecuencia de

exposicion en la ingesta dietética.

Analizar los niveles de arsénico, cadmio y plomo en otras matrices como
el suelo y aire de la Asociacion Parque Porcino, ya que los metales
pesados son propensos a estar presentes en el ambiente, mas aun al

encontrarse alrededor de zonas industriales.
Se sugiere considerar técnicas no invasivas para examinar contaminantes

en tejidos como por ejemplo las plumas por su facil recoleccion y

almacenamiento.
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ANEXOS

ANEXO A: Instrumentos de recoleccion de datos

CONCENTRA CONCENTRA CONCENTRA

ne | TIPODE cMoUDE|§|Tc§AD FECHA | HORA Aclz«’lgé\‘N?CEO PROM CACDI?",'\IOD(E(*) PRO PEC"('?"%EEE*’) PROM
MUESTRA A (As) (As) (mg/Kg) M (mg/Kg) (Pb)

(mg/Kg) ©d)

1 Maiz partido ALO1

2 Trigo ALO2

3 Has”(')‘;ade ALO3

4 Alfalfa ALO4

5 Agua SA-AG1

6 Agua SB-AG2

7 Agua SC-AG3

8 Agua SD-AG4

9 Higado SA-HI1

10 Higado SA-HI2

11 Higado SA-HI3

12 Higado SB-HI1

13 Higado SB-HI2

14 Higado SB-HI3

15 Higado SC-HI1

16 Higado SC-HI2

17 Higado SC-HI3

18 Higado SD-HI1

19 Higado SD-HI2

20 Higado SD-HI3
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ANEXO B: Matriz de consistencia

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢Cual es la concentracion de arsénico, cadmio y
plomo en alimento y agua y su bioacumulacion en
higado de pollos de corral procedente de la
Asociacion Parque Porcino — Distrito de
Ventanilla?

Determinar la concentracion de arsénico, cadmio
y plomo en alimento y agua y su bioacumulacién
en higado de pollos de corral procedente de la
Asociacion Parque Porcino — Distrito de
Ventanilla.

Las concentraciones de arsénico, cadmio y plomo
en muestras de alimento y agua superan los limites
establecidos por el Codex Alimentarius y la Unién
Europea, generando bioacumulacion en el higado de
pollos de corral procedente de la Asociacion Parque
Porcino — Distrito de Ventanilla.

Problemas Especificos

Obijetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Cudl es la concentracion de arsénico, cadmio y
plomo en alimento procedente de la Asociacion
Parque Porcino — Distrito de Ventanilla?

Determinar la concentracion de arsénico, cadmio
y plomo en alimento procedente de la Asociacion
Parque Porcino — Distrito de Ventanilla.

La concentracion de arsénico, cadmio y plomo en
alimento procedente de la Asociacion Parque
Porcino del Distrito de Ventanilla supera los limites
establecidos por la Union Europea.
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¢Cudl es la concentracion de arsénico, cadmio y
plomo en agua procedente de la Asociacién
Parque Porcino — Distrito de Ventanilla?

Determinar la concentracion de arsénico, cadmio
y plomo en agua procedente de la Asociacion
Parque Porcino — Distrito de Ventanilla.

La concentracion de arsenico, cadmio y plomo en
agua procedente de la Asociacion Parque Porcino del
Distrito de Ventanilla supera los limites establecidos
por el Codex Alimentarius.

¢Las concentraciones de arsénico, cadmio y
plomo en alimento y agua se bioacumula en el
higado de pollos de corral procedente de la
Asociacion  Parque  Porcino-Distrito  de
Ventanilla?

Determinar la concentracién de arsénico, cadmio
y plomo en higado de pollos de corral procedente
de la Asociacion Parque Porcino-Distrito de
Ventanilla.

La bioacumulacion de arsénico, cadmio y plomo en
higado de pollos de corral esti relacionada a la
ingesta de alimento y agua procedente de la
Asociacion Parque Porcino-Distrito de Ventanilla,
superando los limites establecidos por el Codex
Alimentarius / Unidn Europea y el Registro Técnico
MERCOSUR.

PROCEDIMIENTO PARA COLECTA DE DATOS

Identificacion de las muestras.
Conservaciéon y almacenamiento.

arwNE

Procesamiento de los datos.

Recoleccion de las muestras (alimentos, agua e higado de pollo)

Traslado a laboratorio- método de Espectroscopia de Emision Atomica con Plasma Inducido (ICP - OES)
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ANEXO C: Operacionalizacion de las variables

- 2 ESCALA
DEFINICION DEFINICION N° DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEIEICE:ION TEMS VALOR

El arsénico, el cadmio y

plomo son posibles

contaminantes de

alimentos y el agua, en

elevadas

concentraciones puede

trasladar la

contaminacion al medio Limite permitido | Alimento: Limite ,

) : > - As: 2 mg/kg
Variable 1: ambiente e incorporarse de arsenico, perrp|3|ble 3 Cd 01-0.2
Concentracion | & la cadena alimentaria cadmio y plomo segun la Unidn o ' Concentr
mg/kg i

de  arsénico generando problemas de pr_ocedente del Europea. Pb0 1-0.2 acion _de
cadmioy plomo’ salud en aves, alimento y agua mg./k1g ' arsenico,
en alimento y almacenando metales para consumo de Razén cadmio y
agua para pesados en tejido pollos de corral Agua: Limite As: 0.01 ma/k plomo en

hepatico, tejido 6seo y segun la norma permisible 0 g7 9. alimento
consumo  de . . Cd: 0,003 mg/kg
pollo de corral plumas suscitando del Codex segun el Codex Pb-0 01 ma/k y agua.

" | alteraciones que incluyen | Alimentarius y la | Alimentarius. - 9’kg

cambios de
comportamiento y
disfuncion reproductiva,
este Gltimo esta
relacionado
principalmente a la
exposicion de plomo y
cadmio(®4) (35),

Unidn Europea.
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Variable 2:
Bioacumulacié
n de arsénico,
cadmio y plomo
en muestras de
higado de pollo
de corral.

La presencia de metales
pesados en la ingesta de
alimento y agua para
consumo de aves han
demostrado niveles que
sobrepasan los limites
permitidos, afectando las
condiciones de
salubridad, lo cual se ha
relacionado con la
bioacumulacién en
tejidos (higado, rifién,
bazo, pulmén y masculo)
de las aves,
especialmente en
visceras como el higado
donde se ha encontrado
mayores concentraciones
de metales pesados
(plomo, cadmio)36.

La
bioacumulacion
de metales
pesados se
determinara  en

base al limite
permitido de
arsénico, cadmio

y plomo

procedente  del
higado de pollo de
corral  segun la
norma del Codex
Alimentarius,
Union Europea y
el Registro
Técnico
MERCOSUR.

Limite
permisible
segun el Codex
Alimentarius
/Unién Europea
y el Registro
Técnico
MERCOSUR.

Codex
Alimentarius

As: No registra.
Cd: No registra.

Pb:0,5 mg/kg
Unién Europea

As: No registra.

Cd: 0,5 mg/kg
Pb:0,5 mg/kg
Mercosur

As: 1 mg/kg.
Cd: 0,5 mg/kg
Pb:0,5 mg/kg

Razoén

Concentr
acion de
arsénico,
cadmio y
plomo en
higado
de pollo
de corral.
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ANEXO D: Carta de presentacion del Decano de la Facultad de Ciencias de
la Salud de la UMA

UNIVERSIDAD MARIA AUXILIADORA

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

San Juan de Lurigancho 03 de octubre del 2022
CARTA N°189-2022/ EPFYB-UMA

Sra.

GLORIA QUISPE PRINCIPE

Presidenta Central del Parque Porcino
Ventanilla - Callao

Presente. -

De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarla en nombre propio y de la Universidad
Maria Auxiliodora, o quien represento en mi calidad de Director de la Escuela de
Farmaocia y Bioquimica.

Sirva la presente para pedir su autorizacion a que los bachilleres: SALVADOR
VASQUEZ, Mayra Fortuna, DNI 76456596 y VELASQUEZ CABRERA, Flor Maria, DNI 72670694
puedan recopilar datos para su proyecto de tesis titulado: “DETERMINACION DE
ARSENICO, CADMIO Y PLOMO EN ALIMENTO Y AGUA Y SU BIOACUMULACION EN HIGADO
DE POLLOS DE CORRAL PROCEDENTE DE LA ASOCIACION PARQUE PORCINO - DISTRITO
VENTANILLA".

Sin ofro particular, hago propicio la ocosién para expresarle los sentimientos de mi mas

alta consideracién y estima,

Atentamente,
Av, Canto Bello 431, San Juan de Lurigancho
Telfs 389 1212
www.unapenedu.pe
LGC/H
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ANEXO E: Carta de aprobacion de la Institucién, Empresa o Comunidad
para la ejecucién del Proyecto de Tesis

2 UNIVERSIDAD MARIA AUXILIADORA

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

San Juan de Lurigancho 03 de octubre del 2022
CARTA N°189-2022/ EPFYB-UMA

Sra.

GLORIA QUISPE PRINCIPE

Presidenta Central del Parque Porcino
Ventanilia - Callao

Presente. -

De mi especial consideracién:

Es grato dirigirme a usted para saludaria en nombre propio y de la Universidad
Maria Auxilladora, a quien reprasento en mi calidad de Director de lo Escuela de
Farmacia y Blioquimica.

Sirva la presente para pedir su autordzacion a que los bachilleras: SALVADOR
VASQUEZ, Mayra Fortuno, DNI 76456594 y VELASQUEZ CABRERA, Flor Maria, DNI 72670694
puedan raecopllar datos para su proyecto de lesis fitulado: "DETERMINACION DE
ARSENICO, CADMIO Y PLOMO EN ALIMENTO ¥ AGUA Y SU BIOACUMULACION EN HIGADO
DE POLLOS DE CORRAL PROCEDENTE DE LA ASOCIACION PARQUE PORCINO ~ DISTRITO
VENTANILLA",

Sin otro particular, hago propicio la ocasion para expresorie los sentimientos de mi mas
alta consideracion y estima.

Atentamente.

AN,
REG 0 piee /o’\d" [
o vesadll
fec: P T
“ INCIPE
ABOGADA .
REG caL 89380 A Canto Bello 431, San Juan d'tm
www smapernedia. pe

LGC/|Ir
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ANEXO F: Evidencias fotograficas del trabajo de campo

4 T2 St ™

o=

Figura 12. Vista interior de los corrales de la Asociaciéon Parque Porcino.
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Toma de muestra de alimento

recolectado del medio de distribucidn.

Toma de muestra de higado de pollo de los
sectores A, B,C, D

Rotulado y envasado de las muestras de
higado en bolsas de polietileno.
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Acondicionamiento de las muestras de
alimento e higado para su traslado. Traslado de las muestras

Figura 15. Panel fotografico de acondicionamiento de las muestras para el

traslado al laboratorio.
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ANEXO G: Informe de ensayo del Laboratorio

Informe de ensayo en muestras de agua

@‘ S Lnb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
(e aeematy SAC. SLAB

INFORME DE ENSAYO
IE-291022-02-01
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Cliente 1 MAYRA FORTUNATA SALVADOR VASQUEZ
12 RUCoDNI ¢ 76456596
1.3 Direccion :  Nondica
2 DATOS DE LA MUESTRA
21 Producto 1 Agua
22 Fechade Muestreo : NoApiica
23 Fecha de Recepotn : 29 de octubre de 2022
24 Fechas de Ensayo : 01 -09 de noviembee de 2022
25 Fecha de Emisibn ¢ 10 de noviembee de 2022

3 ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Detenninacion de Arsénico METODO: EPA Mathod 200.7 Rev, 4.4. 1994
Delerminacion de Cadmio METODO: EPA Mathod 200.7 Rev, 4.4 1894
Determinacion de Plomo . ’-E‘r_co&emﬁw_m 200.7 Rev. 44 1904

0 TERRIBA! &1
Quimico
car, 1330

Jefe de Laboratorio

- Sin \a aprobacdn osl iaborstono Sistema de Servicos y Andiss Quinvoos S AC. no se dede reproducy ¢l mlorme de
ensayo parsial. exceplo cuando s reproduce on su totaldad

-~ Los resultados de los ensayos se aplican a la muesira como $2 rechio y no se ceben usar coma una deciaracion 0e
conformidad con una especificacon © normas de productos de la enbdad que 1o produce

-~ Ellsboratono no e responsable de i iInformaoion gue ha sico idantficaca como suminstrads por & chante

Voo

2224181 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. Cel: 340424763 Pigina 1 de 2

wrw slaboeny com - contacto@alaboery.com
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gSLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
SAC. SLAB

LAY e A v b

4 RESULTADOS
41 RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion de Muestra
Tabla N°4: DESCRIPCION DE MUESTRA <
e | Descripcion
$6130 “SAAGY - 20102027
5513 ' “SB-AG2- 20110/2022*
545132 . *SC-AG3 - 2an02022°
$5133 ‘ *SD-AGH- 20/10/2022°

Tabla N°2: RESULTADOS DE METALES
 Resultado  Resultado  Resultado  Resultado

Pubmeto  Undd oo  (sstw) (S8 (s

0002 <0002 002 Q002
 Arsénico, As ml 0002 | <0002 Q002 <002
Q02 | @02 | @02 | <902
€000 | <00001 | <00001 <0001
Cadmio, Cd mgl | <0000 | <0000f <0000t <0001
Q0001 | <00001 | <00001  <0.000f
Q002 | <0002 | <000 0,002
Plomo, Pb ml | 0002 | <0002 | @002 <0002
Q002 | 0002 | @002 | <000

(2 |nformacén suminstrads par ¢f chents

FIN DE DOCUMENTO

-~ Sinla sprobacon del lsboratono Sistema de Servicos y Andliss Quimicos § AC. no se debe reproducr @ informe ce
ensayo partial, excepto cuando se reproduce en su tolaidad

~  Los resuftados de ios ensayos se apican 3 ia muesta como 58 racia0 y no s& oeben usar camo una daciaracion de
conformioad con una especificacon o normas de producios de la enfidad que lo produce

-~ Bl laboratoro no @5 resporsable de la nformacidn que ha sido identdicada como suministrada por of cherte

oo
2021181

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. Cel: 945454763  Pigina2de2
waw 3/abpsry com - contactoffsiabpery com



Informe de ensayo en muestras de alimento e higado de pollo

SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
SAC. SLAB

LAY W e w— ¢ -t

INFORME DE ENSAYO
1E-291022-02-02
1. DATOS DEL CLIENTE
11 Cliente : MAYRA FORTUNATA SALVADOR VASQUEZ
12 RUCoDNI 1 T6456596
13 Direcddn ! Nolndica
2. DATOS DE LA MUESTRA
21 Producto ¢ Alimenios
22 Fecha de Muestreo ¢ NoAplica
23 Fecha de Recepoon ¢ 29 deoctubre de 2022
24 Fechas de Ensayo ¢ 01- 09 de noviembre de 2022
25 Fechade Emision ¢ 10 de noviembre de 2022

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO | MET000
i * NOM-117-SSA1 Lectura por Espectroscopia de Emisdn
Oetaminacica de Aménico Atormica con Plasma de Acopiamiento Inductvo (CP-OES)
: NOM-117-SSA1 Lechura por Espactroscopia de Emision
Osterminacitn de Cadmio Attmica con Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP-OES)
Determinacién de Plomo NOM-117-SSA1 Lectura por Espaciroscopia de Emisian

Atomica con Plasma de Acoplamiento inductivo (IGP-OES)

fguimico
capr, 17

Jefe de Laboratorio

-~ Sinla sgrobacion del isboratono Sistema de Servicos y Anstss Quimicos SAC no se debe reproducr & indrme ce
ensayo partial, excepto cuando se reproduce en su totafidad

-~ Los resuftados de los ensayos se aphcan 3 la mueska como & recin0 y No 58 Caban USAr como una daciaracion de
cooformicad con una especilcacon o normas de producios de la entidad que lo produce

~ Bl laboratoro no @5 responsable de la nformacdn que ha side identdcada como suminisyada por of clente

20221441 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. Cel: 45454763  Pégina 1 ded
www 3/abpsry com - contacto@@siabpery com



5’5‘(5 | cyly  SISTEMADE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
| SAC. SLAB

L aha w1 i ragts 3 i

4 RESULTADOS
41 RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcion de Muestra
Tabla N*1: DESCRIPCION DE MUESTRA ©
e SR b
— A3 KARNA GE SOTA sstp | SH2-HOADODE POULO
413 "N WAZPART OO0 ss1e "58-H3- HGADO DE POLLO
— IR0  ssm l“““%ﬁg?"“°
sswr | A DA O ssus O o0
S5138 *S0-H 1-;‘%*“& S5148 ’SAH‘»J-WMM
S5139 ' W‘Z-mxmo | S5147 'scal!-;ncfg;mmo
| mm-mpevhio 1" 'SGH2- HGADODE POLLO
Ssier | S MI-HIADODEROLLO | ssup | SCH3-HGADODE U0
Tabia N°2: RESULTADOS DE METALES

Resultade  Resultado Resultado Resu'tado

oig. | maw | @G | BHW)

010 0 <010 <010
Arsénico, As moKg Q0 | @10 | 00 @ <0
€10 Q@ <010 <010
€05 | @05 | <005 <005
Cadmio, Cd mgiKg €05 = €05 | <005 .05
€05 | @05 | <005 <005
@10 | @0 | @0 <010
Plomo, Pb mag @0 | @i | <@ .10
Q0 | @0 | 910 @ @0

~ S la aprobacon del Iaboratono Sistema de Senacios y Analiss Quimicos SAC no se debe reproduc e informe de
ensayo parcial, excepio cuando se reproduce en su totalicad

= Los resutados de jos ensayos se aplican 8 la muestra como se racibid y no se ceben usar como una declaracidn ce
conformidad con una especifcacan o normas de productos de la entidad que o produce.

= Ellaberatorio no es responsable de la informacion que ha sido identificaca como sumestrada por ol diente

221181 Calle 22 Urh. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA, Ceb 949494763  Pagina 2de d
www slabpery com - contacto@siaboary com



: SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.A.C. SLAB

et e | e

‘Tabla N°3: RESULTADOS DE METALES —
Resuitado Resultado Resultado :
Pubmero  Undat  esamy  sstm  soum (s
<010 Q0 <010 @t
Arsénico, As mgXg €010 | <0 | <« | <of0
@10 | @10 <0 | <10
€05 | @05 | <05 | <008
Cadmio, Cé mgg €05 | <005 | <005 | <008
€005 | <005 | <005 | <008
Q0 | @0 | @ |
Piamo, Pb mog €0 | <« | <0 | <1
€10 | <010 | <10 | <0
Tasa N4 RESULTADOS DE METALES
: _
Puimewo  Undxd  ssuz | (ssuy @SS (S5
Q10 oot <0 | <0
Arsénico, As raKg Q10 o<t o<t e
€10 | @10 | <©10 | <10
€05 | @05 | <005 | <008
Cadmio, Cé mgg €05 | €05 | <005 | <008
€05 | @05 | <08 | <008
€0 | @0 | <« | <0
Piomo. Pb mgKg €0 | @10 | <« | <0
€10 | <010 | <10 | <0

= Sin la sprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Andisis Quimicos SAC no se debe reprocuer ¢ informe de
onsayo parcial, axceplo cuanda sa reproduce en sy totakdad

= Lo resultados de los ersayos se apican & la muesira 03mo se rechio y no se Seben usar como una decisncion de
conformidad con una espaciicacion o normas de produckes de la enidad goe lo produce

- Ellaborsiono no es responsable de la informacion oue ha sido denicada como suminsiada por of cleste

20224494 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. Cal: 949434763 Pigina 3de 4
wew.slaboers.com - contacto@siabosni.com



ﬁ SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.AA.C.SLAB

Hmethat b ey g

© TablaN°s:RESULTADOS DEMETALES
Resultsdo  Resutado  Resutado  Resultado
Padmeto UG ooy (ssun  (ssM8) (S8
@10 10 010 010
Astnco s | mgKg | <010 Q10 10 Q10
<10 10 Q10 010
<005 005 .05 05
Cadmio, Cd mKg <005 05 005 <05
<005 005 a0 005
Q0 @0 @10 <10
Ploma Pb rgig @10 @10 Q10 €10
<010 Q0 | @ <10

¥ nformacion suministrada por o clente

- Sin k2 aprobacion del aboratoria Sistema de Senvicios y Analiss Quimicos SAC. no se debe reproducir & informe de
ENsHy0 parcial, axcepto cuanco se reproduca en su tolaidad

~ L0 resuliados de [os onsayos se aphcan o la muesira como se recbid y no 56 debon usar como una declracdn de
conformicad con una especiicacién o normas de producios de ka enfidad qee o produce

- Ellaboratono no es responsatie de la nformacdn qee ha sdo denticads como suministada por &l clents.

2224101 Calle 22 Urh, VIPOL NARANJAL MZ £ LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. Cel: 040404763 Paginadded
contacto@slaboery com

www slabpery.com -
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