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RESUMEN

Objetivo: Evaluar los metales pesados Arsénico (As) y Plomo (Pb) en hortalizas de
la procedencia de la zona de Carapongo — Lurigancho — Chosica — Octubre 2023,
con la finalidad de evaluar y si se encuentran en los limites permisibles permitidos
por los organismos internacionales. Materiales y Métodos: De enfoque
cuantitativo empleando la técnica de Espectrometria de Masas con Plasma
Acoplado Inductivamente ICP MS, se recolecto 30 muestras y se identificd los
niveles de Plomo y Arsénico. Resultados: Los resultados nos mostraron que el
contenido de plomo y arsénico superan los limites maximos permitidos establecidos
por Norma general del Codex para los contaminantes y las toxinas presentes en los
alimentos y piensos (codex stan 193-1995), el cual nos indica que para Pb es de
0.1 mg/kg y el Arsénico Mercado comun del Sur en su Resolucidon
MERCOSUR/GMC/RES. N° 12/11 para As 0.1 mg/kg. Conclusion: Las
concentraciones de los metales pesados As y Pb, halladas en las hortalizas, estan
fuera de los limites permitidos a nivel internacional, los cuales puede producir,

efectos adversos, por la ingesta de vegetales contaminados
Palabras clave: metales pesados, arsénico, plomo, hortalizas

(Descriptor: DeCS/MeSH).

viii



ABSTRACT
Objective: To Evaluate the heavy metals Arsenic (As) and Lead (Pb) in vegetables
from the area of Carapongo - Lurigancho - Chosica - October 2023, in order to
evaluate whether they are within the permissible limits allowed by international
organizations. Materials and Methods: Quantitative approach using the technique
of Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry ICP MS, 30 samples were
collected and the levels of Lead and Arsenic were identified. Results: The results
showed that the lead and arsenic content exceeded the maximum permitted limits
established by the Codex General Standard for Contaminants and Toxins in Food
and Feed (Codex Stan 193-1995), which indicates that for Pb it is 0.1 mg/kg and for
Arsenic the Common Market of the South in its Resolution MERCOSUR/GMC/RES.
N° 12/11 for As 0.1 mg/kg. Conclusion: The concentrations of heavy metals As and
Pb, found in vegetables, are outside the limits allowed at international level, which

can produce adverse effects by the ingestion of contaminated vegetables.

Key words: heavy metals, arsenic, lead, vegetables. (Descriptor: DeCS/MeSH)



I. INTRODUCCION.

Actualmente, el uso de la tierra esta disminuyendo en todo el mundo, siendo la
agricultura una de las actividades mas afectadas por la expansion industrial, que
ha llevado al desarrollo de industrias que agregan desechos al ecosistema. La
industria minera extrae metales sin procesarlos adecuadamente. Ademas, hay
una gran cantidad de petroleo pesado, lo que agrava el problema de la

contaminacion(®,

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), ha mostrado preocupacion por la
contaminacion de vegetales y sus efectos en la salud publica. La contaminacién
de vegetales puede ocurrir debido a diversas razones, como la presencia de
pesticidas, metales pesados, microorganismos patégenos y otras sustancias
quimicas téxicas en el suelo, el agua de riego o el aire. La OMS ha abogado por
practicas agricolas seguras y sostenibles, asi como por el control adecuado de
la calidad del agua utilizada para el riego y la aplicacion de pesticidas. También
ha promovido la adopcién de buenas practicas agricolas y sistemas de control
de alimentos para garantizar la seguridad de los alimentos vegetales. Ademas,
la OMS esta trabajando en estrecha colaboracion con otras agencias y
organismos internacionales para desarrollar pautas y regulaciones que reduzcan

los riesgos asociados con la contaminacién de los alimentos vegetales ).

La contaminacion de vegetales es una preocupacion relevante en América Latina
debido a varios factores, que incluyen la intensa actividad agricola, el uso
excesivo de pesticidas, la contaminacién ambiental y la falta de control adecuado

en algunos lugares @,

Para abordar estos problemas, es esencial que los paises de América Latina
implementen politicas y regulaciones adecuadas que promuevan practicas
agricolas sostenibles. El uso controlado de productos quimicos toxicos y el
monitoreo constante de la calidad de los alimentos. También es importante
fomentar la conciencia publica sobre los riesgos asociados con la contaminacion
de vegetales y promover habitos alimenticios saludables. Organismos
internacionales como la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) y la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQO)



pueden colaborar con los paises de la regidén para enfrentar este desafio y

mejorar la seguridad alimentaria en América Latina ©).

En Ecuador con el fin de determinar el gradiente de bioacumulacion de metales
pesados en una especie vegetal ubicada en la zona Pacayacu — Sucumbios
siendo la especie Calathea Pluripicata, para lo cual tomaron muestras foliculares,
lo cual los indices de Clorofila de la cobertura indica que la concentracion de
metales pesados es mayor en relacion a otros puntos de estudio. La
contaminacion de estos vegetales puede ser una fuente significativa de
exposicion de los consumidores, ya que forman parte importante en el uso de

tratamiento en problemas respiratorias .

La contaminacion de los vegetales por metales pesados es un problema serio
que puede afectar la salud humana. Los metales pesados son elementos
quimicos como el plomo, el cadmio, el mercurio y el arsénico que pueden ser
téxicos en grandes cantidades. Estos metales pesados se encuentran
comunmente en la tierra y el agua como resultado de la actividad humana, como

la mineria y la industria ).

Cuando los metales pesados se encuentran en el suelo, las plantas pueden
absorberlos a través de sus raices y almacenarlos en sus tejidos. Si los vegetales
contaminados por metales pesados se consumen crudos o0 no se cocinan
adecuadamente, pueden representar un riesgo para la salud humana,

especialmente para nifios y mujeres embarazadas ©)

Para reducir el riesgo de contaminacion de los vegetales por metales pesados,
es importante tomar medidas preventivas, como evitar el uso excesivo de
productos quimicos en la agricultura y evitar el vertido de desechos toxicos en la
tierra 'y el agua. También es importante monitorear la calidad del agua y del suelo
en las areas donde se cultivan los vegetales y tomar medidas para remediar la

contaminacion si es necesario ©).

Una vez que se han identificado los niveles de contaminacidn, los investigadores
pueden determinar las posibles fuentes de contaminacion y tomar medidas para
remediar el problema o informar a los mismos pobladores. Esto puede incluir la

implementacion de practicas agricolas mas seguras, la eliminacién de desechos



toéxicos en el medio ambiente y mejorar la calidad del agua y el suelo. Ademas,
el presente proyecto de investigacién por contaminacion de vegetales también
puede ayudar a informar a los consumidores sobre los riesgos asociados con la
ingesta de vegetales contaminados por metales pesados y promover habitos

alimenticios mas seguros y saludables ().

Nuestro Peru es uno de los paises mas ricos en vegetacion en todo el mundo.
La geografia y clima del pais permiten una gran variedad de ecosistemas, que
van desde los desiertos costeros hasta los andes y la selva amazdnica. Como
resultado, nuestro pais tiene una enorme diversidad de especies de plantas y es
hogar de una gran cantidad de cultivos importantes, como la papa, el maiz, el

café y el cacao @),

Ademas, la riqueza de la vegetacion del pais es importante tanto para la
biodiversidad como para la economia del pais. Muchas plantas peruanas son
utilizadas en la medicina tradicional y han sido objeto de investigacién cientifica
para tratar diversas enfermedades. Asimismo, la produccién agricola de Peru,
que incluye una amplia variedad de frutas, verduras y productos forestales, es

una importante fuente de ingresos para muchas comunidades rurales(®).

Sin embargo, es importante destacar que la preservacion de la riqueza de la
vegetacion en nuestro pais también es esencial para la conservacion del medio
ambiente y para la lucha contra el cambio climatico. La deforestacion, la
contaminacion y otras practicas insostenibles pueden tener un impacto
significativo en los ecosistemas y en la salud humana. Por lo tanto, es importante
tomar medidas para proteger y conservar la riqueza natural de la vegetacion de

nuestro Peru©9),

La zona de Carapongo se encuentra en la ciudad de Lima, Peru. Carapongo es
un asentamiento humano ubicado en el distrito de Lurigancho - Chosica, en la
zona este de la ciudad. Es conocida por ser una de las zonas mas vulnerables y
pobres de Lima, ha sido afectada por desastres naturales, debido a su ubicacion

en una zona de laderas y quebradas(19).

A pesar de las dificultades que enfrenta la zona de Carapongo, existen esfuerzos

por parte de organizaciones y el gobierno para mejorar las condiciones de vida



de las personas que viven alli. Por ejemplo, se han llevado a cabo programas
para mejorar la infraestructura y los servicios basicos, como agua potable y
alcantarillado, asi como iniciativas para fortalecer la seguridad y el bienestar
social de la comunidad(""). Ademas, la zona de Carapongo también ha sido objeto
de proyectos de desarrollo sostenible que buscan preservar el medio ambiente
y reducir la vulnerabilidad a desastres naturales. Estos esfuerzos incluyen la
construccion de infraestructuras resistentes al clima y la implementacion de
practicas agricolas sostenibles para mejorar la seguridad alimentaria y reducir la
pobreza).

Existe la posibilidad de que los metales pesados puedan estar presentes en los
vegetales debido a la eliminacion de desechos. Los metales pesados son
contaminantes comunes que se encuentran en el suelo, el agua y el aire, y

pueden ser absorbidos por las plantas a través de sus raices y hojas(12).

La eliminacion inadecuada de desechos, como la disposicion de residuos toxicos
en vertederos o la liberacién de sustancias toxicas al medio ambiente, puede
aumentar significativamente la cantidad de metales pesados en el suelo y el
agua. Esto, a su vez, puede resultar en la acumulacion de metales pesados en

los tejidos de las plantas que crecen en esa area('3).

Por esta razon, es importante que se tomen medidas para garantizar una
eliminacién adecuada de los desechos toxicos y una gestion adecuada de los
residuos en general. Esto puede incluir la implementacion de regulaciones mas
estrictas para la eliminacién de desechos, la promocion de practicas agricolas
sostenibles y la educacion de las comunidades sobre como reducir su impacto

ambiental.

Ademas, es importante que se realicen pruebas regulares para detectar la
presencia de metales pesados en los alimentos y las plantas, para poder tomar

medidas adecuadas y prevenir cualquier riesgo para la salud humana('4).

La presencia de metales pesados en los vegetales esta regulada por normativas

especificas que establecen los limites maximos permisibles de estos



contaminantes en los alimentos. En Peru, la normativa que establece los limites
maximos permisibles de metales pesados en los alimentos es el Reglamento

Sanitario de los Alimentos, aprobado por el Ministerio de Salud('%).

El Reglamento establece limites maximos permisibles para metales pesados
como el plomo, el cadmio, el mercurio y el arsénico en diferentes tipos de
alimentos, incluyendo frutas, verduras y otros productos agricolas. Estos limites
se establecen en base a la evaluacién del riesgo para la salud humana y se

actualizan regularmente segun los avances cientificos('®).

Es imperativo realizar un seguimiento periddico de los metales toxicos presentes
en las hortalizas, para salvaguardar el bienestar de los consumidores, lo cual es
esencial para generar informacion confiable y precisa. Para asegurar el rigor
cientifico del analisis de datos, el desarrollo e implementacion de rubricas se
apegaran a los principios del método cientifico. Este enfoque no sélo establece
la validez y confiabilidad de los hallazgos, sino que también facilita su
aplicabilidad a otros esfuerzos de investigacion dentro del campo de la

toxicologia alimentaria.

El Plomo un metal blando y gris azulado que es estable y resistente a la
corrosion, puede contaminar el agua potable cuando esté presente en tuberias,
conexiones o soldaduras. El sistema nervioso, inmunoldgico, reproductivo y
cardiovascular se ven gravemente afectados por el contacto con el plomo. La
absorcion ocurre a través del ciclo gastrico y del estado nutricional, y aumenta

con la falta de hierro o calcio en el organismo('?).

a) Fuentes de contaminacién de plomo: La contaminacién de los vegetales con
plomo puede ocurrir en areas donde ha habido exposicion a este metal,
como la presencia de suelos contaminados, agua contaminada o aire con
altos niveles de plomo. Asimismo, la ingesta de vegetales contaminados con
plomo puede representar un riesgo para la salud, ya que el plomo puede
afectar el sistema nervioso, el desarrollo cognitivo, el sistema circulatorio,
sistema 6seo y otros dérganos del cuerpo. Los nifios son especialmente

vulnerables a los efectos téxicos del plomo8).



Las principales fuentes de contaminacion de plomo (19):

- El uso de baterias de plomo - acido, materiales para tuberias, esmaltes
y municiones

- Exposicion a la mineria, funcién y actividades formales e informales.

- Las tuberias de cloruro de polivinilo (PVS).
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Figura 1. Fuentes y vias principales de contaminacion con
plomo
Fuente: OMS (2022)9).

b) Toxicocinética: La absorcion es considerada como la mas peligrosa, donde
el plomo ingresa de forma directa y tiene contacto con la circulacion; la via
digestiva donde el 20% de todo lo ingerido se absorbe y ultimo la via cutanea
donde absorbe las sales organicas pueden atravesar la piel. El transporte se
realiza en estado de fosfato de plomo coloidal el cual, ligado a las albuminas
y globulinas, se deposita en el tejido 6seo, dientes y los tejidos blandos y por
ultimo la excrecion se realiza por la via renal donde se elimina un 80% del
plomo; la fecal, se excreta el 15% del Pb y el 8% restante es excretado por

via cutdnea, a través del sudor, uias, cabellos(@").
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Figura 2. Toxicocinética del plomo en el organismo Humano
Fuente: Rodriguez A, Cuellas L (2026)2).

El arsénico es un metal pesado naturalmente presente en la corteza terrestre,
se clasifica en dos categorias: inorganico y organico. El inorganico es mucho
mas téxico que el arsénico organico y se considera un carcinébgeno humano
cuando se combina con otros elementos, como el cloro, el oxigeno y el azufre.
El arsénico organico se produce cuando el arsénico se combina con sustancias
como el hidrégeno y el carbono. El arsénico no puede ser eliminado en el medio
ambiente, sino que solo puede alterar su forma y separarse de las particulas.
El arsénico adherido a particulas muy pequefias puede permanecer en el aire
durante varios dias y viajar a largas distancias. Muchos compuestos comunes
de arsénico pueden disolverse en agua. Por lo tanto, el arsénico puede

disolverse en agua de lluvia, la nieve o desechos industriales®3).

a) Fuentes de contaminacion. Las actividades humanas relacionadas con la
agricultura hacen una contribucion significativa al medio ambiente. De
hecho, durante mucho tiempo, el As ha contaminado extensas areas

agricolas como resultado del uso de productos quimicos agricolas, pese a



que la Unién Europea (UE) prohibi6 el uso de As en agroquimicos en 1998,
todavia se utiliza en otros lugares del mundo debido a su toxicidad. Esto se
puede ver en plaguicidas (arseniatos de plomo y de calcio), herbicidas (acido
cacodilico y sus sales sddicas) y fungicidas (arsenito de plomo), asimismo el
agua subterranea con concentraciones de As también se usa para el riego
de cultivos y el consumo humano. En consecuencia, la ingesta de alimentos
animales y vegetales podria exponer a la poblacion a la contaminacion por
As@),

b) Arsénico y el medio ambiente. En la naturaleza, cada elemento tiene un ciclo
biogeoquimico que puede verse afectado por la interaccion de otros
elementos, de forma natural o por aportaciones de actividades antrépicas. El
As es relativamente flexible en la naturaleza y puede moverse a través del
suelo, el aire y el agua en estado gaseoso, disuelto o sélido. Las
transformaciones biolégicas y geologicas hacen posible este transporte. El
transporte y la distribucion del As dependen principalmente de su forma
quimica. Estas especies se encuentran facilmente en medios acuosos
debido a la alta solubilidad del arsénico inorganico en sus formas quimicas

de arsénico (Ill) y arsénico (V)©5).
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Figura 3. Ciclo bioquimico del Arsénico (adaptado)
Fuente: Ramirez A.(2013)(9)



Entre los antecedentes nacionales se destaca las siguientes investigaciones:

Zapata J. (2019). Determind el contenido de metales pesados en vegetacion
alrededor de una mina cerrada — Piura los resultados mostraron altas
concentraciones Cu absorbidas por la planta Baccharis latifolia, excediendo los
valores considerados normales 49 veces mas alto en las hojas y 14 veces mas
alto en la raiz. Las concentraciones de Cu han sido todo un gran problema local
en los sedimentos de los rios de Canchaque, y también en la vegetacion de los
alrededores de la mina, por ello la presentaron la investigacion con la finalidad
de impulsar la utilizacién de especies vegetales para reducir la carga de
metales en los suelos contaminados, ya que a partir de los suelos y plantas los
metales pesados pueden llegar a través de la cadena trofica hasta las

personas’),

Asimismo, Grandez J. (2020). Demostré en su evaluacion de metales pesados
en hortalizas procedentes del mercado Modelo de Chachapollas en el
departamento de Amazonas se tomaron seis muestras en distintos meses, con
la finalidad de identificar las concentraciones de As, Cr y Cd, metales que no
superaron los limites maximos permitidos. Asi mismo dio como resultado que
las muestras de tomate tomadas se encontrdé Pb (0,21 mg/kg) el cual supero

los LMP en todas las muestras analizadas(?®),

Por otro lado, Rivero M. (2021). Identifico el riesgo potencial por ingesta de
alimentos contaminados por Cd (1,790 mg/kg), Pb (0.234 mg/kg) y Ni (0.100
mg/kg), lechuga (Lactuca sativa), aguaje (Mauritia flexuosa) y aji charapita
(Capsicum frutescens) en la ciudad de Moyobamba, los resultados demuestran
que la mayoria de las concentraciones de Cd, Pb y Ni en los alimentos
evaluados sobrepasan los estandares permitidos estipulados por la Unién
Europea, (2006) y el Codex Stan 193-1995, (2009)9),

De tal forma, Cercado N. (2021). Establecié un andlisis de 24 especies de
plantas emergentes en areas de influencia minera en zonas altoandinas a nivel
nacional, que se ubican por encima de los 3000 msnm. Su estudio contemplo

en el analisis de la acumulacion total (raiz, tallo y hojas) de los metales pesados



como As, Cd y Pb, Las especies que mas acumularon los tres metales en los
siete estudios analizados fueron Lachemilla procumbens v ar. Andina con
7787.8 mg/kg para el arsénico, Polytrichum juniperinum con 3246.7 mg/kg para
el plomo y Lachemilla orbiculata 266.2 mg/kg para el cadmio. La familia que
presentd6 un mayor interés para futuros estudios relacionados a la
bioacumulacién de As, Cd y Pb, fue Poaceae debido a que presentd la mayor

cantidad de especies acumuladoras de metales pesados©).

Por ultimo, Hidalgo J. (2019) El objetivo de la investigacion fue identificar las
especies vegetales acumuladoras de metales pesados asociada al efluente de
la mina Huascar, el cual dio como resultado altos contenidos de Fe, Ag, Pb 'y
Zn, y bajo contenido de Cu, Entre las concentraciones de metales y en
comparacion a los Limites Maximos Permisibles (D. S. N° 010-2010-MINAM)),
sobresalen en exceso las concentraciones de Hierro con 212.50 mg/l (425
veces mas que el LMP), Plomo con 29.25 mg/l (146 veces mas que el LMP) y
Zinc con 34.22 mg/l (23 veces mas que el LMP y las Altas concentraciones de
metales en el efluente de la mina Huascar, se derivan ya que en su momento
la explotacidon (extraccion) de minerales estuvo orientado a recuperar Plomo
Plata y Zinc®",

Los antecedentes encontrados a nivel internacional tenemos que Reyes Y.
(2020). Estudio de bioacumulacién de metales pesados en plantas de consumo
humano para censado molecular In situ en Bogota - Colombia, teniendo como
resultado que las concentraciones de Cd en las diferentes especies: albahaca
(Ocimum basilisum) en 0.1008 mg/l, hierbabuena (Menta Spicata) en 0.0737
mg/l, zanahoria (Daucus corata) en 0.0466mg/l y espinaca (Spinacia oleracea)
en 0.0566 mg/l obtenidas en el estudio, excedieron los limites minimos
permitidos establecidos para especies vegetales segun lo indicado en el codex

Alimentarius, comprendidos entre 0.01mg/l y 0.05 mg/I®2).

Por otro lado, Pineda Joel. (2024), En su estudio analisis de la variabilidad en
las concentraciones de metales pesados mediante la aplicacion de polvo de
toca caliza en suelos horticolas en la parroquia San Joaquin, Cuenca —

Ecuador, determindé mediante espectrometria de absorcion atémico - ICP, que
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los niveles de promedio plomo (4,39 mg/kg), cadmio (0.10 mg/kg) y arsénico

(4,47 mg/kg), quienes se encontraron en los limites establecidos®3).

Asi mismo, Montiel Y. (2021), en su estudio concentraciones de metales
pesados en productos agropecuarios en la region de la Mojana — Colombia:
Evaluacion del Riesgo en la Salud Humana. Determiné mediante el método de
espectrometria de absorcion atomica con generador de hidruros (HGAAS), que
las hortalizas tenian una mayor concentraron metales pesados resaltando en
plomo (3245,5 ug/kg) donde supera considerablemente veces el limite maximo
que establece la norma internacional CODEX STAN y 200 ug/kg para la norma
colombiana. Asi mismo se han encontrado que las concentraciones de Arsénico
(321,13 pg/kg), cuyas concentraciones son superiores a los reportados por las

normas legales®4).

De Acuerdo a Sanana E. (2022). Fue evaluar la existencia de metales pesados
Plomo (Pb) y Cadmio (Cd) en el fruto y conserva de pimiento verde (Capsicum
annuum L.), que se cultiva en tres sectores: Figueroa, el Gramal, y las Caiitas,
proximos a la ciudad de Calceta — Ecuador. Los resultados en el fruto
evidenciaron una concentracion de Cd en los tres sembrios evaluados,
demostrando que las muestras de pimiento verde no exceden los limites
permisibles establecidos en la norma, Mientras que los resultados de la
conserva en Pb dieron a todos los sembrios, encontrandose dentro de lo
permitido por la norma NTE INEN 405, en el caso del Cd mostré que

sobrepasan para todos los sembrios por el CODEX STAND®9),

Mares L. (2023). En su estudio sobre la determinacion de metales pesados en
especies arboreas localizadas en las inmediaciones del rio Cata — Guanajuato
- México, donde se tomaron diversas muestras de arboles de especies nativas
y exoticas la tolerancia de plantas de zonas aridas a metales pesados,
mediante el equipo de absorcion atomica Perkin Elmer Analyst 400 (EPA 3052),
se determind que las muestras contenian los siguientes metales: Cromo (0.052
ppm), hierro (0.843 ppm), cobre (0.3025 ppm) y no se logré detecta el plomo,
los cuales no superaban los limites permisibles y no presentaban un riesgo

fitotoxico(®6),
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La justificacion tedrica, los habitantes de la zona de Carapongo - Lurigancho —
Chosica, se abastecen principalmente de hortalizas de rabano cultivadas en la
Av. Cajamarquilla, las cuales se han convertido en una alternativa mas
economica para los habitantes de la zona. Aunque el consumo de estas
hortalizas podria causar dafo a su salud, la presencia de plomo y derivados de

arsénico en los productos planea preocupaciones de salud publica.

Por otro lado, la justificacion practica, se vararia en los hallazgos de la
deteccién de Pb y As en las hortalizas podrian dar prioridad a una evaluacion
completa del nivel de estos metales en los principales mercados de la Zona de
Carapongo - Lurigancho - Chosica y alertar a las autoridades competentes para
encontrar soluciones rapidas. Antes de que los productos se comercialicen, se
realizan controles mas estrictos en los sitios de produccién y se realiza un

seguimiento aleatorio en las cadenas minoristas.

En la justificacion social el presente estudio promoveria los beneficios para la
salud del consumo de hortalizas no contaminadas, mientras que el riesgo
podria reducirse al incorporar productos que cuenten con Buenas Practicas
Agricolas. El resultado destacaria la necesidad de nuevas investigaciones,
como analisis de riesgo beneficio para productos agricolas y determinacion de
la exposicion a plomo y arsénico, para evaluar posibles problemas de salud

publica.

Finalmente, la justificacion metodoldgica, se basa en la contribucion para la
creacion de conocimiento auténtico y confiable. Para cada uno de los analisis
de datos, se utilizara el método cientifico al elaborar y aplicar las rubricas.
Podran ser utilizados en otros trabajos de investigacion relacionados con la
elaboraciéon y produccion at el campo de la toxicologia alimentaria porque

demuestran la validez y confiabilidad.

Acorde a lo mencionado, el objetivo general es evaluar los metales pesados:
Arsénico y Plomo en hortalizas de la procedencia de la zona de Carapongo

Lurigancho — Chosica — octubre 2023.
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Il. MATERIALES Y METODOS.
2.1. Enfoque y diseio de la investigacion.

El enfoque principal del presente estudio es cuantitativo, tipo descriptivo
porque el objetivo es describir, medir una situacion o fenédmeno particular,
por lo tanto, en este estudio, el objetivo es medir las concentraciones de
metales pesados en las hortalizas y determinar la situacion de

contaminacion en la zona estudiada®?).

En cuanto al disefio de investigacién es no experimental; porque, implico
visualizar las modificaciones en su ambiente natural para después
identificarlos en una sola medicién y ser compradas con los valores ya

establecidos segun la normatividad vigente(38).

Los disefios transversales son mas relevantes a la hora de evaluar
conocimientos en un momento determinado. Por lo tanto, no interviene
ninguna dimension temporal, ya que todos los datos se recopilan y se hace
referencia principalmente en el momento de la recopilacion de datos o
alrededor de esa fecha. Tiene vision de futuro porque se lleva a cabo desde
el presente hacia el futuro, tiene la ventaja de ser personalizado para

recopilar datos de exposicion especificos y puede ser mas completo®®).

2.2. Poblacién, muestra y muestreo.
El presente estudio se llevo a cabo en la zona de Carapongo en la
provincia de Lima que se encuentran alrededor de la parte agricolas
aledanas a las viviendas, fabricas y las especies vegetales que crecen
adyacentes a lo largo de la zona agricola y esta conformada por hortalizas
de nabo que es una planta comestible de la familia de las brasicaceas
siendo la raiz la parte comestible dicha muestra dependi6 de la estacion.
Ademas, se conto con la autorizacion verbal del agricultor para el ingreso

y proceder a la recoleccion de las muestras de estudio.
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Figura 4. Zona de muestreo

Fuente: Google Earth (https://www.google.com/maps/dir/-
12.0039412,-76.9014646/-12.003211,-76.9023779/@-12.0032745,-
76.903235,319m/data=!3m1!1e3!4m2!4m1!3e0?entry=ttu.)

Muestreo. La etapa de la obtencion de las muestras comprendido en la
observacion directa a lo largo de la zona agricola las cuales nos facilito
examinar el estudio del crecimiento de las hortalizas, observando el aspecto
y sus caracteristicas el cual estuvo compuesta por TREINTA (30) muestras,
estas muestras son las raices, para la identificacion de las muestras se utilizé
una ficha de registro, se realizaron las tomas fotografias del lugar y tomar
anotacion de alguna observaciéon que se puedan evidenciar. Para el registro
e identificacion de las muestras, el laboratorio encargado nos facilité la ficha
de recoleccion y materiales necesarios para evitar confusion y errores al
momento de la identificacidn y codificacion.
a) Criterios de inclusién:

- Las hortalizas deben ser cultivadas de forma artesanal.

- Las hortalizas deben ser de venta libre en puestos ambulatorios.

- Hortalizas expuestas al aire libre.
b) Criterios de exclusion:

- Hortalizas vendidas de puestos elaborados de forma industrial.

- Hortalizas cultivadas con el Manual de Buenas Practicas Agricolas.
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2.3. Variables de investigacion.

El presente estudio de investigacion se basé en la “Evaluacion de Metales
Pesados: Arsénico y Plomo en hortalizas de la procedencia de la zona de
Carapongo Lurigancho Chosica — octubre 2023”, siendo la variable principal
y segun su naturaleza, la variable, es cuantitativa y el nivel de medida es de

razon.

Definicién conceptual. Esto seria debido a la acumulacion de niveles de
metales pesados en vegetales - hortalizas cultivados en campos regados
con agua contaminada por desechos domésticos e industriales, un posible
problema de cambio ambiental y una de las posibles causas del desarrollo.

cambios en la salud humana.

Definicidon Operacional: Seran una serie de analisis destinados a analizar
el nivel de contaminacion por metales pesados en hortalizas cultivadas en
campos regados con agua contaminada. El método analitico elegido para el
analisis en hortalizas sera ICP-MS (Espectrometria de Masas con Plasma
Acoplado Inductivamente) en el laboratorio de SERVICIOS ANALITICOS
GENERALES SAC.

Dimensiones.

Tabla 1. Dimensiones de los indicadores de las normas internacionales.

Variables Dimensiones Indicadores Medida

Norma general del Codex para

Niveles de Niveles . . Directa
los contaminantes y las toxinas

Plomo maximos presentes en los alimentos y
permisibles | ,iansos (codex stan 193-1995),
Plomo 0.1 mg/kg
Niveles de Niveles Mercado Comun del  Sur | Directa
Arsénico maximos (MERCOSUR), en su Resolucion
permisibles MERCOSUR/GMC/RES No.

12/11. Arsénico 0.1 mg/kg

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

El método que se utilizé en el actual proyecto sera la observacion directa, el
meétodo sera descriptivo, estructurado, no participativo y se contara con los
servicios de laboratorio de Servicios Analiticos Generales SAC., el cual se
encuentran acreditados por el Instituto Nacional de la Calidad — INACAL, el
cual nos brindara el servicio para la identificacion y cuantificacion de analisis
y resultados, los cuales utilizaran el método analitico de Espectrometria de

Masas por Plasma Acoplado Inductivamente - ICP-MS.

Deflector de

AC or Entrance
Detector Rods
Cuadrupolo

Cono
Hypoe-Skimmer

Cono

Skimmer

Cono

Sample

Figura 5. Esquema del Espectrometro de masas con Plasma
inductivamente Acoplado - ICP-MS.
Fuente: Zamora R.(2017)49)

2.5. Plan de recoleccion de datos.

- Las muestras recolectadas se realizaron mediante las normas alimentarias
de la FAO/OMS

- Se rotulo los frascos, usando plumén de tinta indeleble.

- Se introdujeron en bolsas estériles para la recoleccion de las hortalizas,
siguiendo los procedimientos para la conservacion, etiquetado, embalaje y
transporte de muestras.

- Las hortalizas luego de ser rotuladas, se colocaran en un cooler con

refrigerantes.
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Al ser trasladadas las muestras al laboratorio sera necesario conservar las
muestras en un rango de temperatura de 2 — 8°C, hasta su llegada al
laboratorio con un control de temperatura manteniendo un rango de 4 a
7°C. lo cual se utilizara un Termohigrometro calibrado para un mejor control
en la temperatura.

Todas las muestras de hortalizas estan debidamente rotuladas y fueron
recibidas por el laboratorio, el cual nos entregd un cargo como sefial de
conformidad.

Recibidas las muestras por el laboratorio de SERVICIOS ANALITICOS
GENERALES SAC, seran introducidas en camara frigorifica para ser
almacenadas para su posterior analisis.

El laboratorio utilizara el método ICP-MS (espectrometria de masas de
plasma acoplado inductivamente), para determinar metales pesados en
vegetales. Es un método de analisis elemental e isotopico de compuestos
inorganicos capaz de identificar, analizar y cuantificar la mayoria de los
elementos quimicos de la tabla periddica en filas lineales con 8 6rdenes
(ng/l - mg/l). La capacidad de identificar elementos en un analisis multi
elemento que da la composicion de la muestra a analizar. También puede
cuantificar la composicion isotdpica y monitorear los estudios de estabilidad
isotopica.

Los resultados se proporcionaran 10 dias después de recibir la muestra y
se nos enviaran en formato PDF y seran revisados por la persona

responsable en el campo correspondiente.

Para facilitar la identificacion y evitar confusiones con las muestras de las
muestras de estudios, las bolsas tuvieron un rotulé ya establecido por el
mismo laboratorio para una mejor identificados con los siguientes
enunciados:

- Numero de muestra.

- Codigo de muestra.

- Fecha de recoleccion

- Hora de recoleccion

- Nombre del responsable de la toma de la muestra.
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- La recoleccion de las tubérculo o hortalizas se realizara en bolsas

estériles para garantizar la estabilidad de las muestras

2.6. Métodos de analisis estadistico.

Los datos recopilados de las muestras fueron introducidos en Microsoft
Excel para facilitar su analisis e identificaciéon. Se organizaron en tablas
de frecuencia y graficos de barras, y se presentaron en tablas y graficos
descriptivos para ayudar a definir el propdsito del estudio y el analisis. Se
empled el programa STATA14, para realizar pruebas estadisticas
descriptivas, como la varianza, el coeficiente de distribucion y la
desviacion estandar, con el objetivo de comparar las distintas
concentraciones de metales pesados, utilizando un nivel de significancia
de 0.5. Se calcularon y compararon las concentraciones de arsénico y
plomo con los estandares con Resolucion MERCOSUR/GMC/RES No.
12/11 el cual nos indica para Arsénico 0.1 mg/kg y la Norma general del
Codex para los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos y
piensos (codex stan 193-1995), el cual nos indica que para Plomo es de
0.1 mg/kg para hortalizas, con el fin de elaborar cuadros y graficos para

un analisis descriptivo.

2.7. Aspectos Eticos.
La consideracion de los principios bioéticos jugd un papel importante en
este estudio, incluyendo la beneficencia, la no maleficencia, la autonomia
y la justicia. La beneficencia implica la promocion del bien y el bienestar
de los demas, mientras que la no maleficencia enfatiza la intencién de
prevenir el dafo. La autonomia, por otra parte, implica respetar los
derechos y elecciones de los individuos. Es importante sefialar que este
estudio no profundiza en los riesgos y desafios potenciales asociados con

la intervencion humana®?),
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. RESULTADOS

Los datos obtenidos por el laboratorio Servicios Analiticos Generales SAC,
responsables del analisis e identificacion de los niveles de metales pesados
como As y Pb en hortalizas de nabo, que es una planta comestible de la familia
de las brasicaceas de procedencia de la zona de Carapongo - Lurigancho -
Chosica, avenida Cajamarquilla, han sido reveladores. Estos resultados se
estan comparando con los limites maximos permitidos con la Norma general
del Codex para los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos y
piensos (codex stan 193-1995), el cual nos indica que para Plomo es de 0.1
mg/kg y Mercado comun del Sur en su Resolucion MERCOSUR/GMC/RES.
No 12/11 para Arsénico 0.1 mg/kg para hortalizas.

Tabla 2
Concentraciones de Arsénico y Plomo en muestras de hortalizas (nabo) de la
familia de las brasicaceas.

H-01 0.28 0.41
H-02 0.07 0.07
H-03 0.20 0.29
H-04 0.24 0.21
H-05 0.15 0.20
H-06 0.19 0.24
H-07 0.07 0.11
H-08 0.22 0.21
H-09 0.1 0.15
Carapongo - HORTALIZAS Eﬂ 88; %_014
Himie! H-12 0.08 0.18
H-13 0.22 0.04
H-14 0.27 0.05
H-15 0.17 0.11
H-16 0.10 0.20
H-17 0.27 0.35
H-18 0.29 0.39
H-19 0.30 0.35
H-20 0.31 0.26
H-21 0.25 0.38
H-22 0.30 0.41
H-23 0.32 0.42
H-24 0.31 0.35
H-25 0.20 0.35
H-26 0.28 0.42
H-27 0.29 0.36
H-28 0.33 0.24
H-29 0.25 0.30
H-30 0.27 0.31

Fuente: Resultados Servicios Analiticos Generales S.A.C
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La Tabla 2, presenta los resultados de las concentraciones de las 30 muestras
tomadas de hortalizas de la avenida Cajamarquilla — Lurigancho - Chosica,

emitidos por el laboratorio Servicios Analiticos Generales SAC.

Tabla 3

Comparaciéon de la Resolucion MERCOSUR/GMC/RES. N° 12/11- Arsénico,
con las concentraciones de Arsénico encontradas en hortalizas de la familia de

las brasicaceas.

H-01 0.28 0.1
H-02 0.07 0.1
H-03 0.20 0.1
H-04 0.24 0.1
H-05 0.15 0.1
H-06 0.19 0.1
H-07 0.07 0.1
H-08 0.22 0.1
H-09 0.1 0.1
Carapongo —  HORTALIZAS :ig 88; 81
M H-12  0.08 0.1
H-13 0.22 0.1
H-14 0.27 0.1
H-15 0.17 0.1
H-16 0.10 0.1
H-17 0.27 0.1
H-18 0.29 0.1
H-19 0.30 0.1
H-20 0.31 0.1
H-21 0.25 0.1
H-22 0.30 0.1
H-23 0.32 0.1
H-24 0.31 0.1
H-25 0.20 0.1
H-26 0.28 0.1
H-27 0.29 0.1
H-28 0.33 0.1
H-29 0.25 0.1
H-30 0.27 0.1
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La Tabla 3, presenta los resultados de las 30 muestras tomadas de hortalizas de la
avenida Cajamarquilla - Lurigancho - Chosica, en comparacion a los valores segun
las normas del Mercado Comun del Sur (MERCOSUR) en su Resolucion
MERCOSUR/GMC/RES No. 12/11, el cual nos indica que el Limite Maximo en
hortalizas para el Arsénico es de 0.1 mg/kg.
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Comun del Sur (MERCOSUR), en su Resolucion MERCOSUR/GMC/RES
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Tabla 4.

Comparacion entre el Codex alimentarius Stan 193 — 1995, con las concentraciones

de plomo encontradas en hortalizas nabo de la familia de las brasicaceas.

H-01
H-02
H-03
H-04
H-05
H-06
H-07
H-08
H-09
H-10
H-11
H-12
H-13
H-14
H-15
H-16
H-17
H-18
H-19
H-20
H-21
H-22
H-23
H-24
H-25
H-26
H-27
H-28
H-29
H-30

Carapongo — HORTALIZAS
Lima

0.41
0.07
0.29
0.21
0.20
0.24
0.11
0.21
0.15
0.04
0.1

0.18
0.04
0.05
0.11
0.20
0.35
0.39
0.35
0.26
0.38
0.41
0.42
0.35
0.35
0.42
0.36
0.24
0.30
0.31

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

La Tabla 4, presenta los resultados de las 30 muestras tomadas de hortalizas de la

Avenida Cajamarquilla - Zona de Carapongo - Lurigancho - Chosica, frente a los

valores del Codex Alimentarius Stan 193 - 1995, el cual nos indica que el Limite

Maximo en hortalizas para Plomo es de 0.1 mg/kg.
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IV. DISCUSION

4.1. Discusion

Este estudio de investigacion comenzd en octubre de 2023, con el muestreo
subsiguiente realizado en enero de 2024, con el propdsito de proporcionar
informacion sobre los niveles de arsénico y plomo en las hortalizas en la Avenida
Cajamarquilla — Lurigancho - Chosica. Estos datos permitieron analizar la relacion
con los posibles efectos en la salud humana debido a la exposicidn, especialmente
considerando que estos metales son parte de la dieta diaria de los habitantes
locales. La dieta representa la principal via de exposicién al arsénico y al plomo
para la poblacion en general, pero los agricultores que cultivan hortalizas
contaminadas con estos metales enfrentan una exposicion adicional. Ademas, se
han observado experimentalmente posibles efectos adversos en poblaciones
expuestas a altos niveles de contaminacion, ya sea por actividades industriales,
residuos domeésticos o contaminacidén ambiental en areas donde aun se practica la
agricultura, como en la avenida Cajamarquilla - Lurigancho-Chosica. Es crucial
destacar que la evaluacion de riesgos realizada permite prever o estimar el impacto
de sustancias extrafias en la salud humana o ambiental, lo que facilita el

establecimiento de criterios de seguridad para el futuro.

El objetivo era cuantificar las concentraciones de arsénico y plomo utilizando la
técnica de ICP-MS (Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado
Inductivamente). Estos resultados permitieron evaluar el nivel de toxicidad de las
hortalizas a segun los valores recomendados por el Reglamento Codex
Alimentarius Stan 193 - 1995 y Mercado comun del Sur en su Resolucién
MERCOSUR/GMC/RES. N° 12/11.

La Figura 6, muestra que las concentraciones de arsénico obtenidos son muy altos
e inaceptables porque no estan dentro de los estandares internacionales de calidad
para hortalizas propuesto por el Mercado comun del Sur en su Resolucion
MERCOSUR/GMC/RES. N° 12/11, que sugiere una cifra inferior a 0.1 mg/kg para
hortalizas, asimismo Fiallos M. (2017)%2), realizé para una evaluacion de la
presencia de metales pesados mediante espectrofotometro de absorcion atdmica
en frutas y vegetales provenientes de las parroquias de zonas agricolas

presentaron concentraciones de arseénico, cromo y manganeso, por encima del
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nivel permitido por normas internacionales, lo que evidencia que productos
contaminados con metales pesados son distribuidos. Si bien es cierto los valores
de arsénico encontrados en hortalizas, son superiores a los limites internaciones,
queda descartado que la contaminacion de hortalizas sea por medio de las aguas
de riego, hecho justificado por Paucar (2021)“3), quien en su trabajo de
investigacion en la zona de Huachipa distrito de San Juan de Lurigancho — Chosica,
extrajo muestras de aguas de riego de la zona al realizar el analisis, dio como
resultado positivo para el arsénico y cromo, resultados de que se encuentran por
debajo de los limites permisibles, quedando abierta la posibilidad que la
contaminacion de las hortalizas con arsénico, sea a través de pesticidas, emision
de volcanes, actividad bioldgica u otras reacciones propias del ambiente o producto
de actividades antropogénicas. Es necesario mencionar que el exceso en consumo
de dietas ricas en hortalizas contaminadas con arsénico, es un problema de salud

publica, los consumidores podrian a llegar a presentar sintomas agudos y crénicos.

La Figura 7 muestra que las concentraciones de plomo obtenidos son muy altos e
inaceptables porque no estan dentro de los estandares internacionales de calidad
para hortalizas propuesto segun CODEX STAN 193-1995, sugiere una cifra inferior
a 0.1 mg/kg para hortalizas no contaminados. Sin embargo, las concentraciones de
plomo recogidas en la avenida Cajamarquilla — Lurigancho - Chosica, presentan
riesgos de contaminacién las mismas que fueron encontradas por Oriundo C &
Robles (2019)“4), donde determinaron la concentracion de plomo en suelos debido
a la contaminacion por fabricas aledanas al Asentamiento Humano cultura y
progreso del distrito de Nafia — Chaclacayo, demostrando que las concentraciones
de plomo en el suelo son mayores al limite permisible establecido por la OMS que
es de 25 mg/kg. Mary M. (2023)“%), en su estudio determino que el suelo agricola
de la zona de Carapongo — Lurigancho Chosica, se encuentra altamente
contaminado por Plomo donde el mayor valor fue de 190.06 mg/kg, el cual supera
los limites maximos permitidos por el D.S No. 011-2017-MINAN, que establece de
70 mg/kg, indicando estos resultados que la actividad agricola esta expuesta a la
contaminacion del suelo y que causaria efectos a la salud de los pobladores que

consumen en su dieta diaria dichos alimentos.

También, las concentraciones de plomo lo establecen Moreno M. (2018)“6), que es

un metal pesado contaminante, no biodegradable y persistente en el medio
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ambiente y su elevada biodisponibilidad supone un riesgo para todo organismo
vivo, que es capaz de afectar a casi la totalidad de los 6rganos y sistemas del
cuerpo humano si se los vegetales contaminados llegan a la dieta de los mismos
pobladores Madrid - Espafia. Tener en cuenta que la exposicion del Pb ocurre en la
cadena de alimentacién por ingesta de esta, la cual afecta a la poblacién asi sea
en menor cantidad de dicho metal. (Cwielgg-Drabek et al., 2020)“"). El plomo se
encuentra con mayor concentracion en las verduras como son el apio, tomate,
cebolla, debido a los suelos contaminados que son cultivados (Reyes 2020)“®). De
tal forma, las concentraciones de plomo halladas fueron superiores a los del
CODEX STAN 193-1995, y al Reglamento de la Unién Europea que, sugiere una
cifra inferior a 0.1 mg/kg que al ser administrada en la dieta y por ingestion oral en
nifos 0,05 mg/kg de peso corporal por dia para los efectos téxicos del plomo en el
desarrollo neuronal y para adultos 0.15 mg/kg de peso corporal por dia para los
efectos cardiovasculares del plomo y 0,063 mg/kg de peso corporal por dia para los

efectos neurotoxicos del plomo “9),

La creciente emision de sustancias contaminantes al medio ambiente es uno de los
rasgos distintivos de la sociedad contemporanea, especialmente las que provienen
de las actividades industriales, mineras, agropecuarias, artesanales y domésticas.
Estos compuestos representan una amenaza para los seres vivos, por lo que se

han desarrollado una serie de métodos para enmendar el impacto causado.

Los métodos tradicionales suelen ser costosos y pueden tener un impacto
irreversible en las propiedades del agua, el suelo y los seres vivos que viven en
ellos. La fitorremediacion es una opcion econdmica y sostenible para la
restauracion de areas que han sido afectadas por contaminantes naturales y

antropogeénico.

Los hallazgos obtenidos en este estudio de investigacion han proporcionado
informacion detallada sobre las diversas concentraciones de arsénico y plomo en
los puntos de muestreo ubicados en la avenida Cajamarquilla - Lurigancho-
Chosica, una zona que enfrenta un alto nivel de contaminacion, principalmente
debido a la actividad industrial y la disposicion de desechos domésticos en las
acequias. Ademas, se enfrenta a desafios adicionales como la escasez de agua y
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la falta de sistemas de alcantarillado. Estos problemas se ven agravados por la falta

de supervision por parte de DIGESA.
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4.2.

CONCLUSIONES

Se demostro que las concentraciones de Arsénico obtenidas superan los
estandares internacionales de Mercado comun del Sur en su Resolucion
MERCOSUR/GMC/RES. N° 12/11, el cual indican valores inferiores a 0.1

mg/kg, para hortalizas de la familia Brassicaceae.

Se demostré que las concentraciones de Plomo obtenidas son muy altas
e inaceptables porque no estan dentro de los estandares internacionales
de calidad Norma general del Codex para los contaminantes y las toxinas
presentes en los alimentos y piensos (codex stan 193-1995), el cual nos
indica para Plomo 0.1 mg/kg para hortalizas de la familia Brassicaceae.
Segun diversos autores, las concentraciones halladas en las hortalizas,
estan fuera de los limites a nivel nacional e internacional, porque
superaron los estandares establecidos por la que produciria efectos de
su toxicidad cronica incluyen hipertension, enfermedades renales
cronicas y  alteraciones  cardiovasculares, reproductoras e

inmunoldgicas.

Finalmente, se comprobd que existe contaminacién en las hortalizas de
la familia Brassicaceae, los cuales puede producir, efectos adversos, por
la ingesta de vegetales contaminados por metales pesados como el

plomo proveniente de la Avenida Cajamarquilla — Lurigancho — Chosica.
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4.3.

RECOMENDACIONES

Dado los hallazgos obtenidos, resulta imperativo seguir realizando
investigaciones que aborden otras areas especificas con altas
posibilidades de contaminacién de suelos agricolas. El objetivo es
identificar las fuentes de contaminacion y determinar hasta qué punto las
hortalizas consumidas diariamente por los habitantes se ven afectados
por la exposicidn a arsénico y plomo, ya sea a través del suelo, el aire, el

agua o los propios vegetales.

Se necesitan mas investigaciones que utilicen métodos toxicoldégicos para
determinar la cantidad exacta de metales pesados que podrian afectar a
la poblacion y para estudiar los posibles efectos adversos asociados.
Ademas, es crucial investigar las interacciones entre los diferentes

contaminantes que puedan encontrarse en cada area de estudio.

Es fundamental que las autoridades intensifiquen sus esfuerzos en el
control y la gestion adecuada de la eliminacion de desechos domésticos.
Esta medida es esencial para preservar la salud publica y proteger el
medio ambiente. Un control mas riguroso garantizara una disposicion
adecuada de los residuos, minimizando asi el impacto negativo en la
comunidad y promoviendo un entorno mas seguro y saludable para todos

los ciudadanos.

Se hace un llamado urgente a las autoridades para que proporcionen
apoyo y asistencia a los agricultores locales con el fin de mejorar la calidad
de las hortalizas producidos. Esto incluye la implementacion de
programas de capacitacion sobre practicas agricolas seguras y métodos
de cultivo sostenibles, asi como el suministro de recursos y tecnologias
adecuadas. Al fortalecer la capacidad de los agricultores para producir
alimentos de alta calidad y libres de contaminantes, se contribuira
significativamente a garantizar la seguridad alimentaria y promover la

salud de la poblacion.
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ANEXO A. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE.

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL NATURALEZA VARIABLES DIMENSIONES VALOR FINAL
» La mayor
Concentracion de metales N
) concentracion hallada
pesados en hortalizas en
Evaluacion de . . en plomo 0.42 mg/kg
suelo agricola segun los
) ) ) supera las
metales Son los niveles de i ] niveles establecidos por -
Ser& una serie de procesos especificada por las
esados: metal pesado que se N Norma general del Codex
P : analiticos enfocados en ) normas Norma general
acumula en las ) ) para los contaminantes y
Arsénico y ) determinar el nivel de . del Codex para los
hortalizas traen L las toxinas presentes en los )
) contaminacion por metales ] ] contaminantes y las
Plomo en consecuencia al uso i alimentos y piensos (codex )
) en los vegetales y el método Niveles de toxinas presentes en
hortalizas de del riego de agua . ) S stan 193-1995), Plomo 0.1 ) )
_ analitico elegido para el contaminacion los alimentos y piensos
, contaminada por los i Cuantitativa por metales mg/kg
procedencia o analisis de metales pesados (codex stan 193-1995).
desechos domésticos - pesados en
en tejido vegetal es ICP-MS hortalizas

de la zona de

Carapongo —

Lurigancho —
Chosica —

octubre 2023.

e industriales y que
pueden ser causante
de posibles efectos
nocivos en la salud

humana

(Espectrometria de Masas
con Plasma Acoplado
Inductivamente) en el

laboratorio.

Mercado Comun del Sur
(MERCOSUR), en su
Resolucién
MERCOSUR/GMC/RES
No. 12/11. Siendo el
promedio de concentracion
para Arsénico fue 0.1

mg/kg

La mayor
concentracion de Ar.
0.33 mg/kg, el cual
supera, lo establecido
por MERCOSUR, en su
Resolucion
MERCOSUR/GMC/RE
S No. 12/11.
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P:mbre(s) y Apellida(s) det Responsable del muestreo:
Nombra(s) y Apeflido(s) def Responsable o Supervisor en campo:

FoTM Y

{ ;x;r.i-‘,. Covac ) fm W, lb‘nn (. e ((‘(\ W, I\l(JUkFirma(s) - :“‘(7'7\—‘

\

zL_TA

A 'M

Flrma(u)

.'. llr

Recnbxdo en Iabonlono

Dia/Hora:




ANEXO C: EVIDENCIA DE TRABAJO DE CAMPO

41



ANEXO D: INFORME DE ENSAYO EMITIDO DESPUES DE LAS ENTREGAS DE
MUESTRAS POR EL LABORATORIO “SERVICIOS ANALITICOS GENERALES
SAC”

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

AY- /4

RAZON SOCIAL

DOMICILIO LEGAL
SOLICITADO POR

REFERENCIA

PROCEDENCIA

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA(S) DE ANALISIS

FECHA(S) DE MUESTREO

MUESTREADO POR

CONDICION DE LA MUESTRA

CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 1800445-2024

CON VALOR OFICIAL

BACH. CASTILLO LUQUE, JOHN CESAR

BACH. PUQUIO GAMEZ DE VERA, JENNY YOANNA

AV. LIMA 658 - VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA

CASTILLO LUQUE, JOHN CESAR Y PUQUIO GAMEZ DE VERA, JENNY YOANNA
INVESTIGACION - ANALISIS DE METALES PESADOS EN TEJIDO VEGETAL

CARAPONGO - LURIGANCHO - CHOSICA

2024-01-29

2024-01-29 AL 2024-02-05

2024-01-29

EL CLIENTE

LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO.

INACAL
‘ | = DA - Perlt
heretiade

Registro N” LE - 047

I. M__E_TODOI.OGiA DE ENSAYO:
Ensayo Método dad.
Total Metals (In Vegetable Tissues):
Aluminum (Al), Antimony (Sb), Arsenic (As), Barium
(Ba), Beryllium (Be), Cadmium (Cd), Calcium (Ca),
Chromiun (Cr) Cobalt (Co), Copper (Cu), Iron (Fe), Lead | EPA Method 200.3, Rev. 1, April. 1991. Metals, Total Recoverable in Biological Tissues / EPA Method 200.7,
(Pb), Lithium (Li), Magnesium (Mg) Manganese (Mn), Rev.4.4. EMMC Version 1994. mg/Kg
Mercury (Hg), Molybdenum (Mo) Nickel (Ni),
Phosphorus (P), Potassium (K), Selenium (Se), Silver
(Ag), Sodium (Na), Strontium (Sr), Thallium (T1),
Uranium (U), Vanadium (V), Zinc (Zn).
' ’) ING.TELLO PAUCAR
by furn= | MARILY
| SERVICIOS ANALITICOS
e “ GENERALES SAC
con www.tocapu.pe
OIRECTON TECNICO DE LABORATORIO
WORKING

FOR YOU

OBSERVACIONES: * 111 prohibex 3u0210n parcal o ot de

25 Muisirag referida;

- 48 pete

do @ perkodo 08
i laboratorodsagpery.com. *

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Rias Norte - Lima y Pasz
Web: www.sagperu.com « Contacto Electronico s2

Clorinda Matto de Tumer N 207§

Laboratorios Av. Naciones Unidas N 1
* Cantral Telefdnica (

Cod. F1002 / Version 10/ FE: 05/2022
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Cod. FI 002 / Version 10/ FE: 05/2022

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL F—,
7./ M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA =
CON REGISTRO N° LE - 047

RME DE N e
INFORME ENSAYO N° 1800445-2024
CON VALOR OFICIAL
II. RESULTADOS:
Producto declarado Tejido Vegetal Tejido Vegetal Tejido Vegetal Tejido Vegetal
Matriz analizada Tejido Tejido Tejido Tejido
Fecha de muestreo 29/01/2024 29/01/2024 29/01/2024 20/01/2024
Hora de inicio de muestreo (h) 10:35 10:40 10:42 10:45
Condiciones de la muestra Conservada Conservada C d Co d
Cédigo del Cliente TV 001 TV 002 TV 003 TV 004
Cédigo del Laboratorio 24011256 24011257 24011258 24011259
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
EnSayé E L.D.M. unidades Resultados
Metales totales
Silver / Plata (Ag) 0.05 mag/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Aluminium / Aluminio (Al) 0.7 mg/kg 43.2 5.2 30.2 19.3
Arsenic / Arsénico (As) 0.07 mg/kg 0.28 <0.07 0.20 0.24
Boron /Boro (B) 0.1 mag/kg 211 1.99 1.8 1.43
Barium/ Bario (Ba) 0.09 mg/kg 0.62 0.25 0.64 0.37
Beryllium / Berilio (Be) 0.04 mag/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Calcium /Calcio (Ca) 14 mg/kg 435.7 4321 609.3 293.5
Cadmium / Cadmio (Cd) 0.04 mag/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Cerium / Cerio (Ce) 0.14 ma/kg <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Cobalt / Cobalto (Co) 0.04 mag/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Chromium / Cromo (Cr) 0.04 ma/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Copper / Cobre (Cu) 0.05 mg/kg 0.61 0.34 0.49 0.41
Iron / Hierro (Fe) 0.12 mg/kg 50.26 13.31 27.44 26.54
Mercury / Mercurio (Hg) 0.05 mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Potassium / Potasio (K) 1.8 mg/kg 5115 3897.8 6225.1 5592.9
Lithium / Litio (Li) 0.14 ma/kg <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Magnesium / Magnesio (Mg) 19 mg/kg 107.5 1619 154.8 50.7
Manganese / Manganeso (Mn) 0.04 mag/kg 1.91 1.27 2.41 1.28
Molybdenum / Molibdeno(Mo) 0.07 ma/kg 0.74 0.32 0.63 <0.07
Sodium / Sodio (Na) 1.6 mg/kg 324.5 812.5 105.5 56.8
Nickel / Niguel (Ni) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Phosphorus / Fésforo (P) 0.15 mag/kg 467.4 475.06 532 336.31
Lead / Plomo(Pb) 0.04 mag/kg 0.41 0.07 0.29 0.21
Antimony / Antimonio (Sb) 0.1 ma/kg <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Selenium / Selenio (Se) 0.16 mg/kg <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
Tin / Estafio(Sn) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Strontium / Estroncio (Sr) 0.04 mg/kg 5.65 4.71 6.3 3.85
Titanium / Titanio (Ti) 0.04 ma/kg 235 0.42 1.88 1.19
Talium / Talio (TI) 0.15 ma/kg <0.15 <0.15 <0.15 <0.15
Vanadium / Vanadio (V) 0.05 mag/kg 0.14 <0.05 0.09 0.05
Zinc (2n) 0.14 ma/kg 5.58 4.64 6.41 3.62
Uranium / Uranio (U) 0.15 ma/kg 0.91 3.29 3.25 1.01

L.D.M.: Limite de deteccién del método

EXPERTS
WORKING
FOR YOU

L. ® Los resutadis smides en este documento $010 Son willdos paa
ingresaro & 25 ol Wborators. Luego sercdn dimiradas
Rido 0 8 '8 aariencis 08 asle oooume legal y oS cupabies

OBSERVACIONES: » 31) prohibis 13 reproduccidn parcal o fote de! presents documsnlo § mer £ 928 hivo |8 auocuasion escrita de Sery
s Muesiras referidas e ol presate itdorme @ Las mueslras serin conservadas de scusido ¥ peciodo de perecibilidad del pardmebiy anazado o;
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Cod. F1 002 / Version 10/ FE.: 05/2022

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

=R ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

OBSERVACIONES: * 118 prohibi 12 reproducciin parcal o ot del pressnts documentn 3 men
referidas o of presannte indoeme. @ Las muesiras senin conservadis de acueide # pecko

BAL
punden s proozsadas o

CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 1800445-2024
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

INACAL
(Gl
DA_Pert

Registro N” LE - 047

Producto declarado Tejido Vegetal Tejido Vegetal Tejido Vegetal Tejido Vegetal
Matriz analizada Tejido Tejido Tejido Tejido
Fecha de muestreo 20/01/2024 20/01/2024 20/01/2024 20/01/2024
Hora de i o de muestreo (h) 10:46 10:48 10:55 10:59
Condiciones de la muestra Conservada Co d C d Conservada
Cédigo del Cliente TV 005 TV 006 TV 007 TV 008
Cédigo del Laboratorio 24011260 24011261 24011262 24011263
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo E LDM. . unidades Resultados
Metales totales
Silver / Plata (Ag) 0.05 mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Aluminium / Aluminio (Al) 0.7 ma/kg 24.6 24.1 7.4 24.8
Arsenic / Arsénico (As) 0.07 mg/kg 0.15 0.19 <0.07 0.22
Boron /Boro (B) 0.1 ma/kg 2.2 214 1.82 1.29
Barium/ Bario (Ba) 0.09 malkg 0.5 0.5 0.27 0.39
Beryllium / Berilio (Be) 0.04 ma/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Calcium /Calcio (Ca) 14 ma/kg 482 523.7 537.9 214.2
Cadmium / Cadmio (Cd) 0.04 ma/ke <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Cerium / Cerio (Ce) 0.14 ma/kg <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Cobalt / Cobalto (Co) 0.04 ma/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Chromium / Crome (Cr) 0.04 ma/ke 0.43 0.07 <0.04 <0.04
Copper / Cobre (Cu) 0.05 ma/kg 0.45 0.61 0.31 0.51
Iron / Hierro (Fe) 0.12 mag/kg 43.26 36.96 15.33 22.39
Mercury / Mercurio (Hg) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Potassium / Potasio (K) 1.8 mg/kg 4091.1 5033.9 4417.2 4151.5
Lithium / Litio (Li) 0.14 mag/kg <0.14 <0.14 0.19 <0.14
Magnesium / Magnesio (Mg) 13 malkg 163.3 194 171 55.9
Manganese / Manganeso (Mn) 0.04 ma/kg 266 2.22 1.06 1.36
Molybdenum / Molibdeno(Mo) 0.07 ma/kg 0.59 0.44 0.27 0.07
Sodium / Sedio (Na) 1.6 mg/kg 541.9 3711 396.1 75
Nickel / Niquel (Ni) 0.05 ma/kg 0.21 <0.05 <0.05 <0.05
Phosphorus / Fésforo (P) 0.15 mag/kg 436.72 411.27 371.1 308.72
Lead / Plomo(Pb) 0.04 ma/kg 0.20 0.24 0.11 0.21
Antimony / Antimonio (Sb) 01 ma/kg <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Selenium / Selenio (Se) 0.16 mg/kg <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
Tin / Estafio(Sn) 0.05 ma/kg 0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Strontium / Estroncio (Sr) 0.04 ma/ke 513 5.74 5.17 2.74
Titanium / Titanio (Ti) 0.04 ma/kg 1.84 164 0.56 1.58
Talium / Talio (TI) 0.15 mg/kg <0.15 <0.15 <0.15 <0.15
Vanadium / Vanadio (V) 0.05 ma/kg 012 0.07 <0.05 0.1
Zine (Zn) 0.14 ma/kg 7.28 7.04 4.47 3.86
Uranium / Uranio (U) 0.15 ma/kg 077 1.39 3.21 4.71

L.D.M.: Limite de deteccién del método
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Cod. F1 002 / Version 10/ FE: 05/2022

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
=

1./ M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA B
CON REGISTRO N° LE - 047
Registro N” LE - 047
INFORME DE ENSAYO N° 1800445-2024
CON VALOR OFICIAL
II. RESULTADOS:
Producto declarado Tejido Vegetal Tejido Vegetal Tejido Vegetal Tejido Vegetal
Matriz analizada Tejido Tejido Tejido Tejido
Fecha de muestreo 29/01/2024 29/01/2024 29/01/2024 29/01/2024
Hora de inicio de muestreo (h) 11:02 11:10 11:15 11:16
Condiciones de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada
Cédigo del Cliente TV 009 TV Oo10 TV Oo11 TV 012
Cédigo del Laboratorio 24011264 24011265 24011266 24011267
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ehsdyo E Lom. | unidades i Resultados
Metales totales
Silver / Plata (Ag) 0.05 mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Aluminium / Aluminio (Al) 0.7 mg/kg 13.4 <0.7 11.6 18.2
Arsenic / Arsénico (As) 0.07 mg/kg 0.1 <0.07 0.08 0.08
Boron /Boro (B) 0.1 mg/kg 148 1.79 1.4 1.12
Barium/ Bario (Ba) 0.09 ma/kg 0.25 0.17 0.24 0.24
Beryllium / Berilio (Be) 0.04 mg/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Calcium /Calcio (Ca) 14 ma/kg 270.8 379.4 362 199.4
Cadmium / Cadmio (Cd) 0.04 ma/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Cerium / Cerio (Ce) 0.14 ma/kg <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Cobalt / Cobalto (Co) 0.04 ma/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Chromium / Cromo (Cr) 0.04 mg/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Copper / Cobre (Cu) 0.05 mg/kg 0.35 0.32 0.27 0.38
Iron / Hierro (Fe) 0.12 ma/kg 18.94 5.13 11.5 13.06
Mercury / Mercurio (Hg) 0.05 mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Potassium / Potasio (K) 1.8 ma/kg 5024.4 3125 3750.5 3280
Lithium / Litio (Li) 0.14 ma/kg <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Magnesium / Magnesio (Mg) 1.9 mag/kg 61.1 131.2 80.6 49.1
Manganese / Manganeso (Mn) 0.04 mg/kg 1.33 1.08 0.8 1.13
Molybdenum / Molibdeno(Mo) 0.07 mg/kg <0.07 0.35 0.33 0.09
Sodium / Sodio (Na) 16 ma/kg 354.7 826.5 437.7 355.6
Nickel / Niguel (Ni) 0.05 mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Phosphorus / Fésforo (P) 0.15 ma/kg 401.12 282.06 236.48 213.83
Lead / Plomo(Pb) 0.04 mag/kg 0.15 <0.04 0.1 0.18
Antimony / Antimonio (Sb) 0.1 ma/kg <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Selenium / Selenio (Se) 0.16 mg/kg <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
Tin / Estafio(Sn) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Strontium / Estroncio (Sr) 0.04 ma/kg 3.68 3.99 4.01 2.17
Titanium / Titanio (Ti) 0.04 ma/kg 0.75 0.08 0.68 1.29
Talium / Talio (T1) 0.15 mg/kg <0.15 <0.15 <0.15 <0.15
Vanadium / Vanadio (V) 0.05 mag/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Zinc (Zn) 0.14 mg/kg 4.78 3.44 3.72 4.08
Uranium / Uranio (U) 0.15 mg/kg 4.73 0.18 1.59 5.85
L.D.M.: Limite de deteccién del método
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FI 002 / Version 10/ F.E: 05/2022

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL K s
=H ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA & nm
CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 1800445-2024
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producto declarado Tejido Vegetal Tejido Vegetal Tejido Vegetal Tejido Vegetal
Matriz analizada Tejido Tejido Tejido Tejido
Fecha de muestreo 29/01/2024 29/01/2024 29/01/2024 20/01/2024
Hora de i o de muestreo (h) 11:02 11:10 11:15 11:16
Condiciones de la muestra Conservada Conservada C d; Con d
Cédigo del Cliente TV 013 TV 014 TV 015 TV 016
Cédigo del Laboratorio 24011264 24011265 24011266 24011267
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo ; L.D.M. unidades Resultados
Metales totales
Silver / Plata (Ag) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Aluminium / Aluminio (Al) 0.7 mg/kg 6.2 3.5 9.8 18.4
Arsenic / Arsénico (As) 0.07 mg/kg 0.22 0.27 0.17 0.10
Boron /Boro (B) 0.1 ma/kg 1.37 1.8 1.2 1.14
Barium/ Bario (Ba) 0.09 ma/kg 0.18 0.22 0.19 0.24
Beryllium / Berilio (Be) 0.04 mag/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Calcium /Calcio (Ca) 1.4 mag/kg 193 481.3 194.7 199.4
Cadmium / Cadmio (Cd) 0.04 mg/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Cerium / Cerio (Ce) 0.14 ma/kg <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Cobalt / Cobalto (Co) 0.04 mg/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Chromium / Cromo (Cr) 0.04 mag/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Copper / Cobre (Cu) 0.05 ma/kg 0.27 0.32 0.26 0.38
Iron / Hierro (Fe) 0.12 ma/kg 11.54 9.97 5.72 13.06
Mercury / Mercurio (Hg) 0.05 mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Potassium / Potasio (K) 1.8 ma/kg 3865.6 3444.1 3926.8 3280
Lithium / Litio (Li) 0.14 ma/kg <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Magnesium / Magnesio (Mg) 1.9 mg/kg 60.1 197.4 40 49.1
Manganese / Manganeso (Mn) 0.04 ma/kg 0.58 1.08 0.59 1.13
Molybdenum / Molibdeno(Mo) 0.07 ma/kg <0.07 <0.07 0.1 0.09
Sodium / Sodio (Na) 1.6 ma/kg 177 817 91.2 355.6
Nickel / Niquel (Ni) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Phosphorus / Fésforo (P) 0.15 mg/kg 243.52 372.35 307.04 213.83
Lead / Plomo(Pb) 0.04 ma/kg <0.04 0.05 0.11 0.20
Antimony / Antimonio (Sb) 0.1 mg/kg <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Selenium / Selenio (Se) 0.16 ma/kg <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
Tin / Estafo(Sn) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Strontium / Estroncio (Sr) 0.04 mag/kg 2.04 4.83 2.33 217
Titanium / Titanio (Ti) 0.04 mg/kg 0.44 0.33 0.69 1.29
Talium / Talio (T1) 0.15 ma/kg <0.15 <0.15 <0.15 <0.15
Vanadium / Vanadio (V) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Zinc (Zn) 0.14 mag/kg 2.92 4.61 3.2 4.08
Uranium / Uranio (U) 0.15 mag/kg 0.93 111 3.38 5.85

L.D.M.: Limite de deteccién del método
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL i
7./ M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA = mx
CON REGISTRO N° LE - 047

Ragistro N' LE - 047
INFORME DE ENSAYO N° 1800445-2024
CON VALOR OFICIAL
II. RESULTADOS:
Producto declarado Tejido Vegetal Tejido Vegetal Tejido Vegetal Tejido Vegetal
Matriz analizada Tejido Tejido Tejido Tejido
Fecha de muestreo 29/01/2024 29/01/2024 29/01/2024 29/01/2024
Hora de inicio de muestreo (h) 11:02 11:10 11:15 11:16
Condiciones de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada
Cédigo del Cliente TV o017 TV o1is TV 019 TV 020
Cédigo del Laboratorio 24011268 24011269 24011270 24011271
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo E L.D.M. unidades Resultados
Metales totales
Silver / Plata (Ag) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Aluminium / Aluminio (Al) 0.7 mg/kg 6.2 3.5 9.8 18.4
Arsenic / Arsénico (As) 0.07 ma/kg 0.27 0.29 0.30 0.31
Boron /Boro (B) 0.1 mg/kg 1.37 1.8 1.2 1.14
Barium/ Bario (Ba) 0.09 ma/kg 0.i8 0.22 0.19 0.24
Beryllium / Berilio (Be) 0.04 ma/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Calcium /Calcio (Ca) 1.4 mg/kg 193 481.3 194.7 199.4
Cadmium / Cadmio (Cd) 0.04 mag/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Cerium / Cerio (Ce) 0.14 mg/kg <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Cobalt / Cobalto (Co) 0.04 mg/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Chromium / Cromo (Cr) 0.04 ma/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Copper / Cobre (Cu) 0.05 mg/kg 0.27 0.32 0.26 0.38
Iron / Hierro (Fe) 0.12 ma/kg 11.54 9.97 5.72 13.06
Mercury / Mercurio (Hg) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Potassium / Potasio (K) 1.8 ma/kg 3865.6 3444.1 3926.8 3280
Lithium / Litio (Li) 0.14 ma/kg <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Magnesium / Magnesio (Mg) 1.9 ma/kg 60.1 197.4 40 49.1
Manganese / Manganeso (Mn) 0.04 mg/kg 0.58 1.08 0.59 1.13
Molybdenum / Molibdeno(Mo) 0.07 ma/kg <0.07 <0.07 0.1 0.09
Sodium / Sodio (Na) 1.6 ma/kg 177 817 91.2 355.6
Nickel / Niquel (Ni) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Phosphorus / Fésforo (P) 0.15 ma/kg 243.52 372.35 307.04 213.83
Lead / Plomo(Pb) 0.04 ma/kg 0.35 0.39 0.35 0.26
Antimony / Antimonio (Sb) 0.1 mg/kg <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Selenium / Selenio (Se) 0.16 ma/kg <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
Tin / Estafio(Sn) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Strontium / Estroncio (Sr) 0.04 ma/kg 2.04 4.83 2.33 217
Titanium / Titanio (Ti) 0.04 ma/kg 0.44 0.33 0.69 1.29
Talium / Talio (TI) 0.15 mag/kg <0.15 <0.15 <0.15 <0.15
Vanadium / Vanadio (V) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Zinc (2Zn) 0.14 mag/kg 2,92 4.61 3.2 4.08
Uranium / Uranio (U) 0.15 ma/kg 0.93 1.11 3.38 5.85

L.D.M.: Limite de deteccién del método
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.F1002 / Versién 10/ FE: 05/2022

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL E
7/ / ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA & nm
CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 1800445-2024
CON VALOR OFICIAL

Registro N LE - 047

II. RESULTADOS:

Producto declarado Tejido Vegetal Tejido Vegetal Tejido Vegetal Tejido Vegetal
Matriz analizada Tejido Tejido Tejido Tejido
Fecha de muestreo 29/01/2024 29/01/2024 29/01/2024 29/01/2024
Hora de inicio de muestreo (h) 11:02 11:10 11:15 11:16
Condiciones de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada
Cédigo del Cliente TV 021 TV 022 TV 023 TV 024
Cédigo del Laboratorio 2401172 2401173 2401174 2401175
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo ; L.D.M. ‘ unidades Resultados
Metales totales
Silver / Plata (Ag) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Aluminium / Aluminio (Al) 0.7 ma/kg 6.2 3.5 9.8 18.4
Arsenic / Arsénico (As) 0.07 ma/kg 0.25 0.30 0.32 0.31
Boron /Boro (B) 0.1 ma/kg 1.37 1.8 1.2 1.14
Barium/ Bario (Ba) 0.09 ma/kg 0.18 0.22 0.19 0.24
Beryllium / Berilio (Be) 0.04 mg/kg <0.04 <0.04 <0.,04 <0.04
Calcium /Calcio (Ca) 1.4 ma/kg 193 481.3 194.7 199.4
Cadmium / Cadmio (Cd) 0.04 mag/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Cerium / Cerio (Ce) 0.14 mag/kg <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Cobalt / Cobalto (Co) 0.04 ma/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Chromium / Cromo (Cr) 0.04 ma/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Copper / Cobre (Cu) 0.05 ma/kg 0.27 0.32 0.26 0.38
Iron / Hierro (Fe) 0.12 ma/kg 11.54 9.97 5.72 13.06
Mercury / Mercurio (Hg) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Potassium / Potasio (K) 1.8 mg/kg 3865.6 3444.1 3926.8 3280
Lithium / Litio (Li) 0.14 mg/kg <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Magnesium / Magnesio (Mg) 1.9 ma/kg 60.1 197.4 40 49.1
Manganese / Manganeso (Mn) 0.04 ma/kg 0.58 1.08 0.59 1.13
Molybdenum / Molibdeno(Mo) 0.07 ma/kg <0.07 <0.07 0.1 0.09
Sodium / Sodio (Na) 1.6 ma/kg 177 817 91.2 355.6
Nickel / Niquel (Ni) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Phosphorus / Fésforo (P) 0.15 ma/kg 243.52 372.35 307.04 213.83
Lead / Plomo(Pb) 0.04 ma/kg 0.38 0.41 0.42 0.35
Antimony / Antimonio (Sb) 0.1 mg/kg <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Selenium / Selenio (Se) 0.16 ma/kg <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
Tin / Estafio(Sn) 0.05 mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Strontium / Estroncio (Sr) 0.04 ma/kg 2.04 4.83 2.33 217
Titanium / Titanio (Ti) 0.04 mg/kg 0.44 0.33 0.69 1.29
Talium / Talio (TI) 0.15 ma/kg <0.15 <0.15 <0.15 <0.15
Vanadium / Vanadio (V) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Zinc (2Zn) 0.14 ma/kg 2.92 4.61 3.2 4.08
Uranium / Uranio (U) 0.15 ma/kg 0.93 111 3.38 5.85

L.D.M.: Limite de deteccién del método
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Cod. FI 002 / Version 10/ FE: 05/2022

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e,
=R ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA & mm
CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N° LE - 047
INFORME DE ENSAYO N° 1800445-2024
CON VALOR OFICIAL
II. RESULTADOS:
Producto declarado Tejido Vegetal Tejido Vegetal Tejido Vegetal Tejido Vegetal
Matriz analizada Tejido Tejido Tejido Tejido
Fecha de muestreo 29/01/2024 20/01/2024 29/01/2024 20/01/2024
Hora de inicio de muestreo (h) 11:02 11:10 11:15 11:16
Condiciones de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada
Cédigo del Cliente TV 025 TV 026 TV 027 TV 028
Cédigo del Laboratorio 2401173 2401174 2401175 2401176
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo E LD.M. unidades . Resultados
Metales totales
Silver / Plata (Ag) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Aluminium / Aluminio (Al) 0.7 mg/kg 6.2 3.5 9.8 18.4
Arsenic / Arsénico (As) 0.07 mg/kg 0.20 0.28 0.29 0.33
Boron /Boro (B) 0.1 mg/kg 1.37 1.8 1.2 1.14
Barium/ Bario (Ba) 0.09 mg/kg 0.18 0.22 0.19 0.24
Beryllium / Berilio (Be) 0.04 mg/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Calcium /Calcio (Ca) 1.4 mg/kg 193 481.3 194.7 199.4
Cadmium / Cadmio (Cd) 0.04 mg/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Cerium / Cerio (Ce) 0.14 mg/kg <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Cobalt / Cobalto (Co) 0.04 ma/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Chromium / Cromo (Cr) 0.04 mg/kg <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Copper / Cobre (Cu) 0.05 mg/kg 0.27 0.32 0.26 0.38
Iron / Hierro (Fe) 0.12 mag/kg 11.54 3.97 5.72 13.06
Mercury / Mercurio (Hg) 0.05 mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Potassium / Potasio (K) 1.8 ma/kg 3865.6 3444.1 3926.8 3280
Lithium / Litio (Li) 0.14 mag/kg <0.14 <0.14 <0.14 <0.14
Magnesium / Magnesio (Mg) 1.9 ma/kg 60.1 197.4 40 49.1
Manganese / Manganeso (Mn) 0.04 ma/kg 0.58 1.08 0.59 1.13
Molybdenum / Molibdeno(Mo) 0.07 mg/kg <0.07 <0.07 0.1 0.09
Seodium / Sedio (Na) 1.6 mag/kg 177 817 91.2 355.6
Nickel / Niquel (Ni) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Phosphorus / Fésforo (P) 0.15 mg/kg 243.52 372.35 307.04 213.83
Lead / Plomo(Pb) 0.04 mg/kg 0.35 0.42 0.36 0.24
Antimony / Antimonio (Sb) 0.1 ma/kg <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Selenium / Selenio (Se) 0.16 mg/kg <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
Tin / Estafio(Sn) 0.05 mg/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Strontium / Estroncio (Sr) 0.04 mg/kg 2.04 4.83 2.33 217
Titanium / Titanio (Ti) 0.04 mg/kg 0.44 0.33 0.69 1.29
Talium / Talio (TI) 0.15 ma/kg <0.15 <0.15 <0.15 <0.15
Vanadium / Vanadio (V) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Zinc (Zn) 0.14 mag/kg 2.92 4.61 3.2 4.08
Uranium / Uranio (U) 0.15 ma/kg 0.93 1141 3.38 5.85
L.D.M.: Limite de deteccién del método
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FI 002 / Version 10/ FE: 05/2022

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o
1./ M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA & m
CON REGISTRO N° LE - 047

Regiatro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 1800445-2024
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producto dedarado Tejido Vegetal Tejido Vegetal
Matriz analizada Tejido Tejido
Fecha de muestreo 29/01/2024 29/01/2024
Hora de inicio de muestreo (h) 11:02 11:10
Condiciones de la muestra Conservada Conservada
Cédigo del Cliente TV 029 TV 030
Cédigo del Laboratorio 2401177 2401178
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo | L.D.M. unidades Resultados
Metales totales
Silver / Plata (Ag) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05
Aluminium / Aluminio (Al) 0.7 mg/kg 6.2 3.5
Arsenic / Arsénico (As) 0.07 ma/kg 0.25 0.27
Boron /Boro (B) 0.1 mg/kg 1.37 1.8
Barium/ Bario (Ba) 0.09 ma/kg 0.18 0.22
Beryllium / Berilio (Be) 0.04 mg/kg <0.04 <0.04
Calcium /Calcio (Ca) 1.4 mg/kg 193 481.3
Cadmium / Cadmio (Cd) 0.04 ma/kg <0.04 <0.04
Cerium / Cerio (Ce) 0.14 mg/kg <0.14 <0.14
Cobalt / Cobalto (Co) 0.04 mg/kg <0.04 <0.04
Chromium / Cromo (Cr) 0.04 ma/kg <0.04 <0.04
Copper / Cobre (Cu) 0.05 ma/kg 0.27 0.32
Iron / Hierro (Fe) 0.12 ma/kg 11.54 9.97
Mercury / Mercurio (Hg) 0.05 mg/kg <0.05 <0.05
Potassium / Potasio (K) 1.8 mag/kg 3865.6 3444.1
Lithium / Litio (Li) 0.14 ma/kg <0.14 <0.14
Magnesium / Magnesio (Mg) 19 ma/kg 60.1 197.4
Manganese / Manganeso (Mn) 0.04 mag/kg 0.58 1.08
Molybdenum / Molibdeno(Mo) 0.07 ma/kg <0.07 <0.07
Sodium / Sodio (Na) 16 ma/kg 177 817
Nickel / Niquel (Ni) 0.05 mg/kg <0.05 <0.05
Phosphorus / Fésforo (P) 0.15 mg/kg 243.52 372.35
Lead / Plomo(Pb) 0.04 mag/kg 0.30 0.31
Antimeny / Antimonio (Sb) 0.1 mg/kg <0.10 <0.10
Selenium / Selenio (Se) 0.16 ma/kg <0.16 <0.16
Tin / Estafio(Sn) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05
Strontium / Estroncio (Sr) 0.04 mg/kg 2.04 4.83
Titanium / Titanio (Ti) 0.04 mg/kg 0.44 0.33
Talium / Talio (TI) 0.15 mg/kg <0.15 <0.15
Vanadium / Vanadio (V) 0.05 ma/kg <0.05 <0.05
Zinc (Zn) 0.14 ma/kg 2.92 4.61
Uranium / Uranio (U) 0.15 ma/kg 0.93 1.11

L.D.M.: Limite de deteccién del método
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Anexo E: REGLAMENTO TECNICO MERCOSUR SOBRE LIMITES MAXIMOS DE

CONTAMINANTES INORGANICOS EN  ALIMENTOS.
MERCOSUR/GMC/RES NO. 12/11.

RESOLUCION

Limites miximos de contaminantes inorganicos

ARSENICO
Categorias Limite maximo
(mglkg)
Aceites y grasas comestibles de origen vegetal y'o animal 0,10
(incluye margarina)
Azlcares 0,10
Miel 0,30
Caramelos duros y blandos v similares incluidos goma de mascar 0,10
Pasta de cacao 0,50
Chocolates y productos de cacao con menos de 40 % de cacao 0,20
Chocolates y producios a base de cacao con mas de 40 % de 0,40
cacao
Bebidas analcohdlicas (excluidos los jugos) 0.05
Zumos (Juges) ¥ néctares de frutas 0,10
Bebidas alcohdlicas fermentadas y fermento-destiladas, excepto 0,10
vino

Vino 0,20 mg/L

Cereales y productos de y a base de cereales, excluidos trigo, 0,30
amoz y sus productos derivados y aceites
Trigo y sus derivados excepto aceite 0,20
Aoz vy sus derivados excepto aceite 0,30
Hortalizas del género Brassica (excluidas las de hojas sueltas) 0,30
Hortalizas de hoja (incluidas las Brassicas de hoja suelta) y 0,30
hierbas aromaticas frescas
Hortalizas de bulbo y hojas envainadoras 0,10
Hortalizas de fruto de la familia Curcubitaceae 0,10
Hortalizas de fruto, distintas de las de la familia Curcubitaceae 0,10
Setas (hongos) excepto las del género Agancus, Pleurotus y 0,10
Lentimula o Lentinus

Hortalizas leguminosa 0,10
Legumbres (semillas secas de las leguminosas) excepto soja 0,10
Setas (hongos) del género Agaricus, Pleurofus y Lentinula o 0,30

Lenfinus
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Anexo F: NORMA GENERAL DEL CODEX PARA LOS CONTAMINANTES Y LAS TOXINAS PRESENTES EN LOS ALIMENTOS Y

PIENSOS (CODEX STAN 193-1995)

CODEX STAN 193-19485 45
Nombre del producto Nivel maximo (NM) Porcién del producto/producto Not .
basico/producto (malkg) al que se aplica el NM slobservaciones
Repollos y colinabos: el producto entero como se comercializa,
después de la eliminacidn de las hojas evidentemente marchitas o _ _
Brasiciceas 01 descompuestas. bErIahslercl)c;::;lgl;fq; la col rizada ni a las
Cauliflor y brocol: inflorescencias (sdlo las inmaduras). o8-
Colecillas de Bruselas: sdlo los botones.
Bulbos/cebollas secas y ajos: el producto entero después de eliminar
Hortalizas de bulbo 0,1 las raices y la tierra adherida y cualquier fraccidn de piel facil de
retirar.
Totalidad del producto después de la eliminacion de los tallos. _
Hortalizas de fruto 0,05 i i ) El NM no se aplica a los hongos ¥ las selas.
Maiz dulce y maiz fresco: los granos y la mazorca sin cascara.
) Todo el producto como se comemncializa cominmente, después de El NM se aplica a las brasicaceas de hoja pero no
Hortalizas de hoja 03 . i . .
retirarse las hojas evidentemente descompuestas o marchitas. se aplica a las espinacas.
La totalidad del producto tal como se consume. Las varedades
Legumbres 0,1 suculentas se pueden consumir como vainas enteras o el producto
desgranado.
Legumbres 02 Todo el producto
Todo &l products después de eliminar la parte superior. Eliminar la
i tierra adherida (p.ej., enjuagando en agua comente o por cepillado
Raices y tuberculos 0.1 suave del producto seco).
Patatas: patatas peladas.
El NM no se aplica a las bayas y otros frutos
pequenios en consenva.
Las normas del Codex para productos perlinentes
Fruta en conserva 0.1 El NM se aplica a los productos tal como se consumen. son CODEX STAN 242-2003, CODEX STAN 254-
2007, CODEX STAN 78-1981, CODEX STAN
158-1987, CODEX STAN 42-1981, CODEX STAN
99-1981.
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