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RESUMEN

Objetivo: Determinar las concentraciones de Plomo y Cadmio en los jugos de
naranja comercializados de manera ambulatoria en el Mercado 10 de Canto

Grande, ubicado en San Juan de Lurigancho.

Materiales y métodos: Esta investigacion basada en un enfoque cuantitativo y
disefio transversal analizé dieciséis muestras de jugo de naranja. Los niveles de
Plomo y Cadmio se determinaron mediante Espectrofotometria de Absorcion
Atomica con Horno de Grafito en el laboratorio CICOTOX de la UNMSM.

Resultados: El analisis reveld que la concentracion promedio de plomo fue <
0.005 mg/kg, mientras que el promedio de Cadmio fue < 0.0314 mg/kg. Ambas
concentraciones se encuentran en concentraciones menores que los limites
establecidos maximos permitidos por la normativa de la Union Europea y el
Reglamento Técnico de MERCOSUR (0.05 mg/kg).

Conclusiones: Los jugos de naranja comercializados de forma ambulatoria en
el Mercado 10 de Canto Grande contienen niveles de Plomo y Cadmio dentro de
los rangos aceptados por estandares internacionales. Estos resultados indican
gue las concentraciones detectadas no representan un riesgo significativo para

la salud segun las normativas vigentes.

Palabras claves: Cadmio, jugo de fruta, metales pesados, Plomo, venta de
productos (Fuente: DeCS/MeSH)



ABSTRACT

Objective: To determine the concentrations of lead and cadmium in orange
juices marketed on an ambulatory basis in Canto Grande Market 10, located in

San Juan de Lurigancho.

Materials and methods: This study of quantitative approach and cross-
sectional design analyzed sixteen samples of orange juice. Lead and Cadmium
levels were determined by Atomic Absorption Spectrophotometry with Graphite
Furnace at the CICOTOX laboratory of the UNMSM.

Results: The analysis revealed that the average Lead content was < 0.005
mg/kg, while the average Cadmium content was < 0.0314 mg/kg. Both
concentrations are below the maximum values allowed by European Union
regulations and MERCOSUR Technical Regulations (0.05 mg/kg).

Conclusions: Orange juices marketed on an ambulatory basis in Canto
Grande Market 10 contain levels of Lead and Cadmium within the ranges
accepted by international standards. These results indicate that the
concentrations detected do not represent a significant health risk according to

current regulations.

Translated with DeepL.com (free version)
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l. INTRODUCCION

El consumo de jugos y néctares de frutas ha aumentado a nivel mundial, no solo
por su caracter refrescante, sino también por el creciente interés en una
alimentacion mas saludable y nutritiva, lo que los convierte en un segmento
destacado dentro de la industria de bebidas. Los jugos de frutas representan una
gran oportunidad en el mercado alimentario debido a la mayor demanda de
bebidas que aportan vitaminas y minerales.

Los elementos conocidos como metales pesados son sustancias que presentan
un peso atémico elevado, mayor a 25, con una densidad al menos cinco veces
superior a la del agua (5 g/mL), excluyendo a los elementos de los grupos
alcalinos y alcalinotérreos. Estos metales pueden ser absorbidos por las plantas
y, de este modo, ingresar a las cadenas tréficas. Al no desempefiar funciones
metabdlicas especificas en los organismos vivos, no se degradan facilmente de
forma natural o bioldgica, lo que provoca su acumulacion en los tejidos a lo largo
de la cadena alimentaria, alcanzando finalmente al ser humano, donde pueden
tener efectos perjudiciales para la salud. @

Los metales pesados son altamente téxicos y peligrosos debido a su capacidad
de bioacumularse y biomagnificarse, lo que les permite concentrarse y aumentar
en distintos organismos, desde los niveles troficos mas bajos hasta los més altos.
Entre los metales mas representativos de este grupo se encuentran el Plomo y
el Cadmio. ®

Estudios han evidenciado que la exposicion prolongada a concentraciones de
plomo superiores a 5 pg/dL se vincula con efectos subclinicos, entre ellos
hipertension, dafio en la funcién renal, deterioro de las capacidades cognitivas y
alteraciones en la salud reproductiva. El cadmio es otro toxico responsable de la
contaminacion ambiental e industrial que, en los seres humanos, provoca
disfunciones en los sistemas enzimatico, renal, respiratorio y digestivo, con el
inconveniente adicional de presentar una vida media comparativamente breve.
4

Los limites maximos permisibles de estos metales son establecidos por

organismos internacionales como el MERCOSUR y la Union Europea. No
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obstante, en nuestro pais alun no contamos con una entidad reguladora
equivalente. En este contexto, la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA) deberia asumir la responsabilidad de definir y supervisar dichos
limites. ©)

La Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC, por sus siglas
en inglés) clasifica al cadmio en el grupo 1, que incluye a los agentes
carcinégenos conocidos para los humanos. En cuanto al plomo, este se
encuentra en el grupo 2B, lo que lo considera un posible carcindgeno. Los
efectos perjudiciales de los metales pesados en los seres humanos pueden
diferir segun factores como la edad, el sexo y el estado de salud y nutricion de
cada persona. Para prevenir los dafios asociados a estos metales, es
fundamental implementar acciones preventivas, como la regulacion de las
fuentes emisoras al medio ambiente, la gestion responsable de los residuos y el
tratamiento eficaz de las aguas residuales. ©)

La intoxicacion por plomo, conocida como saturnismo, provoca anemia al
interferir con la sintesis de hemoglobina, lo que dificulta el transporte de oxigeno
en la sangre y hacia otros 6rganos. Por su parte, el cadmio tiende a acumularse
en los rifiones, el higado y los huesos, afectando la absorcién de calcio y la salud
Osea. Este proceso puede facilitar el desarrollo de afecciones como la
osteomalacia y la osteoporosis, aumentando el riesgo de fracturas 6seas, dolor
articular y la formacion de célculos renales. G

No se ha demostrado que el cadmio (Cd) tenga beneficios biol6gicos para el ser
humano; por el contrario, se le atribuyen efectos carcinogénicos, teratogénicos y
mutagénicos. Por esta razén, se considera un toéxico, con la capacidad de
reemplazar al zinc en algunos de sus sitios activos y de interferir con el calcio en
determinados sistemas biolégicos. ®

Una manera eficaz de analizar y medir el riesgo que los contaminantes
representan para la salud humana es mediante la evaluacion del riesgo sanitario,
un enfoque comunmente empleado en investigaciones ambientales. Este
método permite estimar el peligro asociado con la exposicibn a diversas
matrices, como los alimentos, y ofrece un marco sistematico basado en principios
cientificos que facilita la comprension y gestion de los distintos riesgos. La
evaluacion del riesgo para la salud es fundamental para orientar la distribucion

de recursos nacionales destinados a la proteccion de la salud publica. En el
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marco de una evaluacién de riesgos dirigida a una poblacion especifica, es
crucial determinar los origenes potenciales de polucion y las vias de contacto,
es decir, los mecanismos mediante los cuales la poblacion se ve expuesta a los
contaminantes, las dosis ingeridas, la duracion de la exposicion y, finalmente, las
condiciones fisicas de los individuos, que incluyen su capacidad para
bioacumular o excretar sustancias, influenciadas por el metabolismo del
organismo receptor, como factores relacionados con la nutricion y el estado de
salud general. ©®

La espectrofotometria de absorcion atomica con horno de grafito, también
conocida como espectrometria de absorcion atomica electrotérmica, se
fundamenta en la idea de que un elemento en su estado atémico absorbe luz a
una frecuencia de onda particular, caracteristica de cada elemento. La
disminucién de la intensidad de la luz se mide en funcién de la absorcién, y la
cantidad de radiacion absorbida es directamente proporcional al numero de
atomos de ese elemento presentes en la muestra. Este procedimiento consta
principalmente de dos fases: la descomposicién de la muestra y la captacion de
la radiacion emitida por una fuente, la cual es captada por los atomos libres
durante el proceso. (10

En 2023, Casas R. llevo a cabo un estudio sobre el uso de la cascara de naranja
(Citrus x sinensis) para captar y retirar plomo y cadmio de soluciones artificiales
en un laboratorio. Los resultados obtenidos mostraron que el biosorbente es
altamente eficiente en la eliminacion de estos metales en concentraciones que
oscilan entre 0.25 y 1.0 mg/l de plomo y cadmio. ©

Avalos Y. (2023) propuso llevar a cabo una revision de estudios que documentan
la presencia de plomo en suelos, aguas, frutas y verduras, y analizar los efectos
gue esto puede tener sobre la salud humana. Para realizar esta revision, se
consultaron investigaciones del Repositorio Nacional Digital de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, asi como diversas publicaciones cientificas. Los
resultados revelaron que, entre otros hallazgos, los suelos pueden estar
contaminados debido a su cercania a fabricas y a la contaminacién originada por
el trafico vehicular. Ademas, el agua, los pastos, las verduras y las frutas
consumidas habitualmente pueden acumular plomo, y concentraciones tan bajas

como 5 pg/dL pueden provocar dafos en la salud humana. %
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Carbajal F. (2023) se propuso medir los niveles de cadmio y arsénico en 20
ejemplares obtenidos de las localidades de Chanchamayo y Huaral, utilizando el
método de espectroscopia de absorcion atomica con horno de grafito para
cadmio y absorcion de hidruros para arsénico. En el caso de las naranjas
recolectadas de los vendedores ambulantes, los resultados mostraron que las
concentraciones eran similares al nivel maximo aceptado (0.05 mg/kg) y no
presentaron variaciones estadisticas relevantes (p=0.71 > 0.05) en comparacién
con los valores autorizados por el Mercosur. 12

Terrazos S. (2022) llevo a cabo la identificacion de plomo y cadmio mediante
espectrofotometria de absorcién atbmica con horno de grafito. Se llevo a cabo el
analisis del riesgo toxicoldgico siguiendo la metodologia de la ATSDR (Agencia
para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades). Las concentraciones
detectadas fueron de 0,0746 mg/kg £ 0,1629 para plomo y 0,0048 mg/kg *
0,0034 para cadmio. Al comparar estos resultados con los valores maximos
aceptados (LMP = 0,05 mg/kg) establecidos por MERCOSUR y el Codex
Alimentarius, se concluy6é que la concentracion de plomo superaba el limite
permitido, mientras que la de cadmio estaba por debajo de este umbral. En
consecuencia, se determindé que beber jugo de naranja no muestra riesgos
toxicoldgicos y es seguro para la salud. 3

Moya E. (2021) tuvo como uno de sus objetivos evaluar el potencial de absorcion
de cadmio utilizando carbon activado derivado de la cascara de naranja. La
investigaciéon adopté un enfoque experimental, tanto cuantitativo como
cualitativo, y se llevé a cabo en los lugares de venta callejera de jugo de naranja
en la ciudad de Riobamba. Los resultados indicaron que el carbén activado
producido a partir de la cadscara de naranja posee propiedades superiores en la
captaciéon de cadmio, destacandose por su mayor area superficial, lo que le
otorga una capacidad de adsorcion de 880,89 mg/g. %

Salvatierra V. (2022) se propuso medir de manera precisa las concentraciones
de los metales pesados, especificamente plomo (Pb) y cadmio (Cd), y evaluar si
estos valores superan el umbral autorizado de 1,0 mg/kg establecido por la
legislacion de la Unién Europea para sustancias quimicas contaminantes en
alimentos. Considerando que las principales vias de exposicion de estos metales

al organismo son a través de la ingestion de alimentos contaminados, se utilizo
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la espectrofotometria de absorcion atémica en flama, un método analitico
comUnmente utilizado para la cuantificacion de Pb y Cd. @5

Garcia R. et al. (2022) realizaron un estudio para medir las concentraciones de
los metales pesados, plomo y cadmio, en la corteza de la fruta de Capsicum
annuum L. (pimiento dulce). El objetivo fue ofrecer datos confiables, eficaces y
precisos que contribuyan a la proteccion alimentaria. Utilizando la técnica de
espectrofotometria de absorcién atbmica con llama de acetileno, se cuantificaron
las concentraciones de Cd y Pb en las muestras, siguiendo los parametros
establecidos por el CODEX Alimentarius. Como resultado, aunque se
identificaron fuentes de contaminacion en la zona, se concluyé que los niveles
de contaminacion por metales pesados, tanto de Cd como de Pb, eran bajos. (16)
Batallas M. et al. (2021) se propusieron evaluar los niveles de cadmio y plomo
en el cacao utilizando el método de espectroscopia de absorcion atdbmica con
horno de grafito. Se detecté una baja cantidad de cadmio y plomo en la testa del
cacao, Yy los niveles encontrados estaban dentro de los rangos establecidos
segun el Codex Alimentarius. No obstante, es importante implementar un
monitoreo, ya que mas adelante estos resultados podrian ser alterados debido
al acopio de dichos metales. 17

La justificacion tedrica de la presente investigacion destaca el aporte al
discernimiento y comprensién de la contaminacion por metales pesados en jugos
de naranja expendidos por lo general de forma itinerante en las principales calles,
mercados y paradas con mayor afluencia peatonal, sin ninguna condicion
salubre, aunado a la utilizacién de instrumentos y materiales como extractores
artesanales, lo que aumenta el riesgo sanitario en los pobladores de San Juan
de Lurigancho.

El presente estudio tiene como justificacion practica, brindar informacién a partir
del andlisis detallado respecto de la comercializacién de alimentos en la via
publica, los cuales estan sometidos a diversas sustancias toxicas, generadas por
la industria y los vehiculos automotores, particularmente, el expendio de jugo de
naranja porque es muy consumido por las personas por su bajo costo, gran
contenido de &cido ascoérbico y sus efectos como antioxidante que le confieren
atributos contra patologias de origen degenerativo, cardiovascular y

cancerigeno.
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El objetivo general de nuestro proyecto es medir las concentraciones de plomo
y cadmio en los jugos de naranja que se venden de forma moévil en el Mercado

10 de Canto Grande, San Juan de Lurigancho, Lima - Perd, en el afio 2024.

. MATERIALES Y METODOS

2.1 Enfoque y disefio de la investigacion

La evaluacion se desarrolla bajo una naturaleza cuantitativa, también
denominado investigacion diagnoéstica, que nos permitio medir el nivel de plomo
y cadmio en los jugos de naranja comercializados de forma itinerante en el
Mercado 10 de Canto Grande, en San Juan de Lurigancho.

Desde el punto de vista del disefio metodoldgico, se utilizé un enfoque no
experimental, transversal y prospectivo, puesto que es descriptiva. Esto implica
gue se obtuvo la muestra para su analisis en una sola medicion.

Con un enfoque transversal, el disefio del estudio implicé la recoleccion de datos
en un solo instante, sin que existiera una dimension temporal prolongada.
Asimismo, el enfoque fue prospectivo, ya que el disefio y la ejecucion del estudio
se centraron en un enfoque temporal del presente hacia el futuro, lo que permitié

adaptar el proceso para obtener datos mas especificos y relevantes. (18

2.2 Poblacion, muestray muestreo

Para la realizacién de este trabajo de tesis, se tomo en cuenta a los vendedores
ambulantes de jugo de naranja en el Mercado 10 de Canto Grande, ubicado en
San Juan de Lurigancho.

La muestra sera el total de la poblacion, es decir los 16 puestos de expendio de
zumos de naranja el Mercado 10 de Canto Grande, del distrito de San Juan de
Lurigancho; por lo que no hubo la necesidad de considerar criterios de inclusion

ni de exclusién; por consiguiente, tampoco muestreo.

2.3 Variables de Investigacion
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En este estudio, la variable principal es la medicién de cadmio y plomo en jugos
de naranja comercializados de modo ambulate en el Mercado 10 de Canto
Grande, San Juan De Lurigancho.

Definicion Conceptual: Los niveles de plomo y cadmio hacen referencia a las
concentraciones de estos metales pesados detectadas en los jugos de naranja
comercializados de manera ambulatoria en el Mercado 10 de Canto Grande, San
Juan de Lurigancho. Estos niveles son el resultado de la liberaciéon antropica
proveniente de fuentes industriales, motores de ignicion, combustibles fosiles y
otros contaminantes que pueden recorrer largas distancias antes de depositarse
en diversos medios, como el agua potable, la tierra, los productos de consumo,
los alimentos y los ambientes de trabajo. 19 (20) (21)

Definicibn Operacional: Hace referencia a los métodos analiticos
instrumentales utilizados para medir el nivel de concentracién de plomo y cadmio
en el jugo de naranja comercializado de forma movil en el Mercado 10 de Canto
Grande, San Juan de Lurigancho. Este procedimiento se realiza a través del
método de espectroscopia de absorcion atdbmica, la cual posibilita una medicion
exacta de la cantidad de estos metales pesados en las muestras analizadas.

2.4 Técnicay herramienta de recoleccion de datos

La técnica de recopilacién de datos utilizada fue observacional y cuantitativa.
Para este propésito, se empled un protocolo proporcionado por el laboratorio
CICOTOX, encargado de analizar las muestras. Asimismo, se empleo el software
integrado del espectrometro de absorcion atdmica, que facilita la realizacion de
las mediciones y los analisis necesarios para cuantificar los niveles de plomo y
cadmio en los ejemplares de jugo de naranja. (%)

La técnica analitica mas comunmente utilizada para medir los niveles de cadmio
y plomo en suelos, agua y organismos es la espectrometria atomica. Este
método se basa en la medicion de la radiacion electromagnética que es
absorbida o emitida por atomos libres, especificamente durante las transiciones
de los electrones de valencia entre diferentes niveles de energia atomica. A
través de este proceso, se pueden cuantificar las concentraciones de estos
metales pesados en diversas matrices ambientales y bioldgicas. ??- El
espectroscopio de absorcion atomica estd compuesto por varios elementos

clave: una fuente de luz que emite radiacion especifica para el elemento de
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interés, una celda atdbmica donde se atomizan las muestras, un monocromador
gue selecciona la longitud de onda deseada de la radiacion, un detector de tubo
fotomultiplicador que mide la intensidad de la luz absorbida, y un sistema de
control que gestiona la operaciéon del equipo y permite la lectura de los datos
obtenidos. Estos componentes trabajan conjuntamente para determinar la
concentracion de elementos en diversas muestras @7, La técnica
espectroscopica de absorcion atomica (AA) es altamente valorada por su
capacidad con el fin de establecer las proporciones de metales en las muestras
analiticas. Su base tedrica se apoya en la idea de que los electrones de los
atomos absorben la energia de la luz de una longitud de onda especifica, lo que
provoca que estos electrones sean promovidos a niveles de energia mas altos,
resultando en un estado excitado temporal. Al conocer tanto la energia de la
llama utilizada como la que llega al detector, es posible cuantificar el nUmero de
transiciones electronicas ocurridas mediante la aplicacion de la ley de Lambert-
Beer. De esta manera, el resultado obtenido estd en relacion con la
concentracion del elemento analizado, lo que permite una evaluacién precisa de

los metales presentes en la muestra 23)4)(25),

2.5 Planificacion de la Obtencion de Datos:

El proceso de recoleccion de datos se realiz6 conforme al siguiente detalle:

La elaboracion del instrumento de recopilacion de datos involucrd varios pasos
clave para garantizar la exactitud y fiabilidad de los resultados.

Primero, se realizo la recoleccion de muestras de jugo de naranja en el Mercado,
donde se seleccionaron diversas muestras representativas.

Cada muestra fue codificada para facilitar su seguimiento y analisis posterior.
Una vez recolectadas, las muestras fueron enviadas al laboratorio para
determinar los niveles de Plomo y Cadmio presentes.

En el laboratorio, se realiz6 un analisis exhaustivo de las muestras, y los
resultados se registraron en las guias correspondientes para su posterior
revision.

Al concluir el andlisis, se obtuvo una serie de datos sobre los niveles de Plomo y

Cadmio.
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A partir de estos datos, se procedié a elaborar una base de datos, codificando
cada una de las muestras para permitir un procesamiento efectivo utilizando un
programa estadistico.

Dado que en Perl no existe una normativa técnica que defina los valores
minimos y maximos permitidos para metales pesados como el Plomo vy el
Cadmio en alimentos destinados al consumo humano, se decidié utilizar las
normativas internacionales como referencia, tales como el Reglamento Técnico
de MERCOSUR vy la legislacion de la Union Europea. En particular, los niveles
maximos de Plomo estan regulados por el nuevo Reglamento de la UE
2021/1317, mientras que los de Cadmio estan establecidos en el Reglamento de
la UE 2021/1323. Estas regulaciones establecen los limites maximos de
contaminantes en productos alimenticios y se emplearon como indicadores de
referencia para la interpretacion de los resultados obtenidos. (28)(29)(E0)
Recoleccion de muestra:

El estudio se llevd a cabo en el Distrito de San Juan de Lurigancho - Lima, de
manera especifica en el Mercado 10 de Canto Grande.

Se recolectaron un total de 16 muestras de jugo de naranja, con un volumen de
250 mL para cada muestra.

Estos ejemplares se guardaron en envases plasticos de 250 mL y posteriormente
entregadas al laboratorio para su analisis.

Para garantizar la adecuada conservacion y transporte, las muestras se
mantuvieron en una caja de tecnopor.

Para evitar confusiones en la identificacion, cada frasco fue previamente
etiquetado con la siguiente informacion:

NUmero de muestra

Caodigo de referencia de la muestra

e Fecha

e Hora

e Responsable de la toma de la muestra
El volumen de jugo de naranja recolectado fue adecuado para el método de
ensayo aplicado a los parametros evaluados. Cada muestra seleccionada fue
sometida a dos mediciones con la técnica de espectrofotometria de absorcion

atomica con horno de grafito: una para determinar la cantidad de plomo y otra
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para la de cadmio. En total, se obtuvieron 32 lecturas a partir de las 16 muestras

recolectadas.

2.6 Aspectos Estadisticos:

Para analizar los datos recolectados en la investigacidon de campo se utilizé
Excel, y la interpretacion de la informacion se realiz6 con el software estadistico
SPSS version 17. Este software permitio realizar el procesamiento de los datos,
incluyendo su clasificaciéon, ordenamiento y codificacion. Ademas, se utilizé para
la tabulacién de la informacion, facilitando la creacién de tablas y gréficos
descriptivos.

Estos gréaficos y tablas fueron esenciales para consolidar de manera objetiva el
andlisis del objeto de estudio, presentando los resultados de forma clara y
visualmente comprensible. La informacion obtenida se presentd en tablas y

figuras, permitiendo una mejor interpretacioén y analisis de los hallazgos.

2.7 Aspectos Eticos:

Este estudio fue respaldado por el laboratorio CICOTOX y se llevé a cabo
conforme a las normativas vigentes. La medicion de plomo y cadmio, realizada
mediante este método, garantiza que los resultados sean validos y confiables.
Como investigadores, promovimos el respeto por los valores y principios éticos
durante todo el proceso de investigacion. Nos basamos en los principios
bioéticos clave: beneficencia, no maleficencia, autonomia y equidad. La
beneficencia busca promover el bienestar comudn; la no maleficencia se centra
en la prevencién de dafio a los demas; la autonomia se refiere al respeto por los
derechos de los individuos involucrados. Cabe resaltar que este estudio no
implicé riesgos ni intervenciones en seres humanos, lo que asegura un enfoque

ético en nuestra investigacion. 9
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. RESULTADOS

Tabla 1. Puntos de toma de muestra en el Mercado 10 de Canto Grande,

San Juan de Lurigancho

PUNTO DE
TOMA DE CODIGO DESCRIPCION DE ORIGEN/ UBICACION

MUESTRA

1 MZ 01 Esquina entre la Av. Bongara/ Av. Canto Grande

2 MZ 02 Av. Canto Grande 3900

3 MZ 03 Av. Canto grande 3819

4 MZ 04 Av. Canto Grande 3801

5 MZ 05 Av. Canto Grande 3783

6 MZ 06 Av. Canto Grande 3715

7 MZ 07 Av. San Martin de Porres Oeste 298

8 MZ 08 Av. San Martin de Porres Oeste 214

9 MZ 09 Av. San Martin de Porres Oeste 200

10 MZ 10 Pasaje Sulla Mz 39 Lote 19

11 MZ 11 Pasaje Sulla Mz 38 Lote 4

12 MZ 12 Pasaje Sulla Mz 39 Lote 14

13 MZ 13 Huascar Av. Villa Hermosa frente al pasaje
Huamanga Mz 33 Lote 21

14 MZ 14 Huascar Av. Villa Hermosa frente al pasaje Cangallo
Mz 31 Lote 21

15 MZ 15 Huascar Av. Villa Hermosa frente al pasaje Luya Mz
30 Lote 11

16 MZ 16 Huascar Av. Villa Hermosa frente a Sullana Mz 26
Lote 11
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FIGURA 1. Mapa de los puntos de toma de muestra en el Mercado 10 de

Canto Grande, San Juan de Lurigancho.
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La Tabla 1 presenta los resultados obtenidos en el estudio sobre los niveles de
plomo y cadmio en los jugos de naranja comercializados de forma itinerante en
el Mercado 10 de Canto Grande, situado en San Juan de Lurigancho. En cuanto
a la Figura 1, resalta la representatividad de los puntos seleccionados dentro del
mercado, respaldada por un muestreo de 16 unidades por zona, lo que asegura

la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos.
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Tabla 2. Resultados de los niveles de Cadmio y Plomo en jugos de
naranja vendidos de forma itinerante en el Mercado 10 de Canto Grande,

San Juan de Lurigancho.

MUESTRA CADMIO PLOMO (mg/Kg)
(mg/Kg)

MZ-01 0.005 0.006
MZ-02 0 0.005
MZ-03 0.009 0

MZ-04 0.019 0.006
MZ-05 0.006 0.006
MZ-06 0.007
MZ-07 0.003 0.005
MZ-08 0.092 0.005
MZ-09 0.071 0.004
MZ-10 0.074 0.005
MZ-11 0.013 0.005
MZ-12 0.029 0.005
MZ-13 0.052 0.004
MZ-14 0.006
MZ-15 0.006 0.005
MZ-16 0.005 0.004

Los resultados obtenidos en la Tabla 2 revelan la presencia de Cadmio y Plomo
en los jugos de naranja vendidos de forma itinerante en el Mercado 10 de Canto
Grande, San Juan de Lurigancho. En cuanto al Cadmio, los niveles oscilan entre
0 mg/kg (ausencia) y 0.111 mg/kg, mientras que, para el Plomo, las
concentraciones varian entre 0 mg/kg y 0.007 mg/kg.

Es relevante destacar que la presencia de estos metales pesados en alimentos,
aungue en algunos casos se encuentran en niveles muy bajos, representa un
riesgo potencial para la salud publica, ya que su acumulacion en el organismo
puede generar efectos tdxicos a largo plazo. Particularmente preocupante es el

caso de las muestras MzZ-08, MzZ-09, MZ-10, y MZ-14, que presentan
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concentraciones de Cadmio significativamente mas altas en comparacion con

las demas.

FIGURA 2. Concentracién promedio de Cadmio en jugos de naranja
vendidos de forma ambulatoria en el Mercado 10 de Canto Grande, San

Juan de Lurigancho.
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En la figura 2 se muestra la cifra media de la concentracion de Cadmio en mg/kg
en muestras de jugo de naranja comercializadas de manera ambulante en el
Mercado 10 de Canto Grande, San Juan de Lurigancho. Este valor se compara
con el promedio establecido de 0,0314 mg/kg de nivel de promedio de Cadmio,
lo que permite visualizar las variaciones en la concentracion de este metal

pesado en las muestras analizadas.
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Tabla 3. Niveles promedio, maxima y minima de Cadmio en jugos de
naranja vendidos ambulatoriamente en el Mercado 10 de Canto Grande,
San Juan de Lurigancho

Nivel méximo de cadmio en mg/kg 0,1110 mg/kg
Nivel minimo de cadmio en mg/kg 0,0000 mg/kg
Nivel promedio de cadmio en mg/kg 0,0314 mg/kg

FIGURA 3. Valores maximos, minimo y promedio de Cadmio en jugos de naranja
vendidos ambulatoriamente en el Mercado 10 de Canto Grande, San Juan de

Lurigancho.
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La tabla 3 y la figura 3 presenta los valores maximos, minimo y promedio de
Cadmio en mg/kg en los jugos de naranja vendidos de forma maévil en el Mercado
10 de Canto Grande, San Juan de Lurigancho. Esta informacién proporciona una
comprension mas clara de la variabilidad en las concentraciones de Cadmio de
las muestras analizadas y su conexién con los estdndares de seguridad

alimentaria.
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Tabla 4 Estadisticas de las concentraciones de Cadmio en mg/kg en

muestras de jugos de naranja vendidos ambulatoriamente en el Mercado

10 de Canto Grande, San Juan de Lurigancho.

DATO ESTADISTICO

CONCENTRACION DE

CADMIO

Parametros de Mediana 0,0110
Centralizacion. Promedio 0,0314

Moda ND
Parametros de Varianza 0,0013
Dispersion Desviacion 0,0364

Estandar
Valor Maximo 0,1110
Valor Minimo 0,000

La tabla 4 muestra los valores de los indices estadisticos de centralizacion y

variabilidad para el Cadmio. Se destaca que el promedio es de 0,0314 mg/kg, lo

cual refleja la concentracion tipica en las muestras analizadas. Asimismo, el

rango evidencia una diferencia considerable entre el valor maximo y el minimo,

lo que sugiere una variabilidad significativa en los niveles de concentracion de

cadmio en los jugos de naranja vendidos en el Mercado 10 de Canto Grande,

San Juan de Lurigancho. Esta informacion es fundamental para evaluar la

seguridad alimentaria y el cumplimiento de las normativas vigentes.
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FIGURA 4. Valores maximos, minimo, promedio y mediana de Cadmio en

mg/kg en muestras de jugos de naranja vendidos ambulatoriamente en el

mercado 10 de Canto Grande, San Juan de Lurigancho.
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La figura 4 de barras ofrece una representacion visual que facilita el andlisis

comparativo de los niveles de Cadmio en las muestras de jugo de naranja

vendidas de forma moévil en el Mercado 10 de Canto Grande, San Juan de

Lurigancho. A través de esta visualizacion, se pueden apreciar claramente las

diferencias en los valores de cadmio, resaltando un valor maximo de 0,1110

mg/kg, un valor minimo de 0,000 mg/kg y una mediana de 0,0110 mg/kg. Esta

representacion es valiosa para identificar la variabilidad en las concentraciones

de cadmio en las muestras analizadas, lo que facilita una comprension mas

detallada de los resultados obtenidos.
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FIGURA 5. Estadisticas de las concentraciones de Cadmio en mg/kg en
jugos de naranjavendidos de forma ambulatoria en el Mercado 10 de Canto
Grande, San Juan de Lurigancho, comparados con el limite de 0,05 mg/kg

establecido por Mercosur.
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En la figura 5 se muestran los niveles de Cadmio en mg/kg en los jugos de
naranja vendidos de forma moévil en el Mercado 10 de Canto Grande, San Juan
de Lurigancho. Estos valores se contrastan con los parametros establecidos por
Mercosur, que establecen un limite maximo de 0,05 mg/kg. Esta comparacion es
fundamental para determinar si las concentraciones observadas en las muestras
analizadas cumplen con los estandares permitidos, subrayando la importancia
de adherirse a las normativas de seguridad alimentaria para proteger la salud

publica.
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Tabla 5 Porcentaje de muestras de jugos de naranja vendidos de forma
ambulatoria en el Mercado 10 de Canto Grande, San Juan de Lurigancho,

qgue exceden la concentracion de Cadmio establecida por Mercosur.

CONCENTRACION DE CADMIO EN mg/kg DE JUGO De | PORCENTAJE
NARANJA %
Superan la concentracion emitida por Mercosur | 5 31.25%

0.05 mg/kg

No superan la concentracién emitida por Mercosur | 11 68.75%

0.05 mg/kg

Total 16 100%

FIGURA 6. Porcentaje de concentracién de Cadmio en mg/kg en jugo de
naranja vendido de forma ambulatoria en el mercado 10 de Canto Grande,
San Juan de Lurigancho, que excede la concentracién limite establecida
por MERCOSUR: 0,05 mg/kg.

CADMIO

= Superan la concentracion
emitida por Mercosur 0.05
mg/kg

= No superan la concentracién
emitida por Mercosur 0.05
mg/kg

La Tabla 5 evidencia que el 31.25% de las muestras de jugo de naranja

analizadas exceden el nivel de concentracion de Cadmio establecida por
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Mercosur (0.05 mg/kg), lo que plantea serias preocupaciones sobre la calidad y
seguridad de los jugos de naranja comercializados de forma ambulatoria en el
Mercado 10 de Canto Grande, San Juan de Lurigancho. Este hallazgo subraya
la necesidad de implementar medidas de monitoreo y regulacién efectivas para
controlar la existencia de metales pesados en los alimentos y proteger la salud
de los consumidores.

La figura 6 complementa este analisis al mostrar de manera visual que el 31.25%
de las muestras exceden el limite permitido de Cadmio. Esta representacion
gréfica refuerza la urgencia de establecer controles mas estrictos que garanticen
la inocuidad de estos productos y prevengan posibles riesgos para los

consumidores.

FIGURA 7. Concentracién de Plomo en mg/kg en jugos de naranja vendidos
de forma ambulatoria en el Mercado 10 de Canto Grande, San Juan de

Lurigancho, en comparacion con el valor promedio de la Union Europea
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La Figura 7 muestra el nivel de concentracion de plomo (mg/kg) en ejemplares
de jugos de naranja vendidos de forma movil en el Mercado 10 de Canto Grande,
San Juan de Lurigancho, en comparacion con el umbral maximo autorizado por
la Unién Europea, que es de 0.05 mg/kg. Los valores observados de plomo en
los jugos de naranja oscilan entre 0 y 0.007 mg/kg, con la mayoria de los valores

ubicados muy por debajo del limite de 0.05 mg/kg. Los datos presentados son
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muy bajos en comparacion con el umbral de seguridad establecido por la Unidn

Europea.

Tabla 6 Concentraciones de Plomo: valor promedio, maximo y minimo en
jugos de naranja vendidos de forma ambulatoria en el Mercado 10 de

Canto Grande, San Juan de Lurigancho.

Nivel Maximo de Plomo en mg/kg 0,0070 mg/kg
Nivel Minimo de Plomo en mg/kg 0,0000 mg/kg
Nivel Promedio de Plomo en mg/kg 0,0049 mg/kg

La tabla 6 presenta los indicadores estadisticos del nivel de concentracion de
Plomo en mg/kg en las muestras de jugo de naranja vendidas de forma maovil en
el Mercado 10 de Canto Grande, San Juan de Lurigancho. Se incluyen los
valores maximos, minimos y el promedio, lo que proporciona una vision clara de
la variabilidad en los niveles de plomo en estas muestras. Estos datos son
fundamentales para evaluar la conformidad del producto con las normas

internacionales de seguridad alimentaria.

Tabla 7 Datos estadisticos sobre las concentraciones de Plomo en mg/kg
en las muestras de jugos de naranja vendidos de manera ambulatoria en

el Mercado 10 de Canto Grande, San Juan de Lurigancho.

DATO ESTADISTICO CONCENTRACION DE
PLOMO

Parametros de Mediana 0,0050
Centralizacion. Promedio 0,0049

Moda 0,0050
Parametros de Varianza 2,3833E-6
Dispersion Desviacion 0,0015

Estandar
Valor Maximo 0,0070
Valor Minimo 0,000
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La tabla 7 presenta los valores de los pardmetros estadisticos de centralizacion
y dispersion relacionados con la concentracion de Plomo. El promedio se
establece en 0,0049 mg/kg, mientras que la moda, que representa el valor mas
frecuente, es de 0,0050 mg/kg. Ademds, el rango revela una diferencia
significativa entre el valor maximo y el minimo registrado, lo que sugiere

variabilidad en las concentraciones de plomo en las muestras analizadas.

FIGURA 8. Valores maximos, minimo y promedio de Plomo en los jugos
de naranja vendidos de manera ambulatoria en el Mercado 10 de Canto

Grande, San Juan de Lurigancho
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La figura 8 presenta los valores maximo, minimo y promedio del nivel de
concentracion de Plomo en mg/kg en los ejemplares de jugo de naranja
analizadas. Esta representacion grafica facilita la visualizacion de la variabilidad
en los niveles de Plomo entre las diferentes muestras, resaltando tanto el valor
maximo alcanzado como el minimo registrado y el promedio obtenido en el
analisis. Estos datos son cruciales para evaluar la posible exposicion a este
contaminante y compararlos con los limites establecidos por normativas de

referencia.
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FIGURA 9. Valores maximos, minimo, y uniéon europea del Plomo en mg/kg
de las muestras de jugos de naranja vendidos de manera ambulatoria en el

Mercado 10 de Canto Grande, San Juan de Lurigancho.
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La figura 9 proporciona una representacion clara que permite observar y
comparar los niveles de concentracion de Plomo en las muestras de jugo de
naranja expendidas de forma movil en el Mercado 10 de Canto Grande, San
Juan de Lurigancho. En este grafico, se destacan el valor maximo (0,0070
mg/kg), el valor minimo (0,000 mg/kg) y la Unién Europea (0,050 mg/kg). Esta
visualizacion facilita una interpretacion precisa de la variabilidad en los niveles
de plomo, permitiendo identificar si algunas muestras presentan concentraciones
mas elevadas que otras. Esta informacién es crucial para evaluar el riesgo

potencial asociado con el consumo de este producto.
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FIGURA 10. Estadisticas de las concentraciones de Plomo en mg/kg en
jugos de naranjavendidos de forma ambulatoria en el Mercado 10 de Canto
Grande, San Juan de Lurigancho, en comparaciéon con el reglamento de la
Unién Europea: 0,05 mg/kg.
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La figura 10 presenta los valores de concentracion de Plomo en mg/kg de los
ejemplares de jugo de naranja expendidas de forma mévil en el Mercado 10 de
Canto Grande, San Juan de Lurigancho. Estos datos se comparan con el umbral
maximo fijado por el Reglamento de la Union Europea, que es de 0,05 mg/kg.
Esta comparacion permite determinar si los niveles de Plomo en las muestras se
encuentran dentro de los limites considerados seguros segun la normativa
europea, brindando un contexto de referencia para analizar el cumplimiento de

los estandares internacionales en la seguridad alimentaria del producto.

Tabla 8 Porcentaje de muestras de jugos de naranja vendidas de manera

ambulatoria en el Mercado 10 de Canto Grande, San Juan de Lurigancho,
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gue exceden la concentracion de Plomo establecida por el reglamento de

la Uni6n Europea.

CONCENTRACION DE PLOMO EN mg/kg DE JUGO De | PORCENTAJE
NARANJA %

Superan la concentracion emitida por Union |0 0%

Europea. 0.05 mg/kg

No superan la concentracion emitida por Union | 16 100%

Europea. 0.05 mg/kg

Total 16 100%

FIGURA 11, Porcentaje de concentracién de plomo en mg/kg en jugos de

naranja vendidos de manera ambulatoria en el Mercado del 10 de Canto

Grande, San Juan de Lurigancho, que exceden los niveles de plomo

establecidos por el reglamento de la Uniéon Europea.

B Superan la concentraciéon
emitida por Mercosur 0.05

mg/kg
B No superan la

concentracion emitida por
Mercosur 0.05 mg/kg

Latabla 8y la figura 11 ilustran que el 100% de los ejemplares de jugo de naranja

expendidas de forma movil en el Mercado 10 de Canto Grande, San Juan de

Lurigancho, no exceden el limite de 0,05 mg/kg fijados por el Reglamento de la

Union Europea en cuanto a las concentraciones de plomo.

IV.  DISCUSION

4.1 Discusion de resultado
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Esta investigacion, llevada a cabo en este afio 2024, tuvo como propdsito evaluar
los niveles de concentracion de plomo y cadmio encontrados en los jugos de
naranja vendidos de manera movil en el mercado 10 de Canto Grande, ubicado
en San Juan de Lurigancho. Este mercado se encuentra estratégicamente
ubicado, rodeado tanto de viviendas como de empresas, lo que incrementa la
probabilidad de contaminacion por metales pesados. Los resultados obtenidos
permiten identificar la exposicion a estos metales como una posible fuente de
contaminacion en el cultivo de las naranjas y su relacion directa con la salud de
la poblacion, aportando evidencia de los potenciales efectos adversos en el
consumo de productos contaminados en este entorno.

La evaluacion de los niveles de concentracion de cadmio en jugos de naranja
vendidos de manera movil en el mercado 10 de Canto Grande, en San Juan de
Lurigancho, reveld que algunos puestos de venta (ubicados en Av. San Martin
de Porres Oeste, cuadra 2; Pasaje Sulla Mz 39; y Av. Huascar, Villa Hermosa,
frente al Pasaje Cangallo Mz 31) presentaron concentraciones de cadmio que
superan los limites maximos autorizados segun la normativa de la Union Europea
y el Reglamento Técnico de MERCOSUR, que establecen un limite de 0,05
mg/kg. Esto sugiere que los jugos expendidos en estas zonas contienen niveles
preocupantes de toxicidad por cadmio. Estos hallazgos coinciden con los
resultados de Carbajal F. (2023), quien al analizar 20 muestras encontro
concentraciones cercanas al limite permitido de 0,05 mg/kg, sin diferencias
estadisticas significativas respecto a los niveles establecidos por MERCOSUR
(p=0,71 > 0,05). 12

El presente estudio demostr6 que los niveles de plomo cumplen con lo
recomendado por la Unidon Europea Valores y el Reglamento Técnico de
MERCOSUR (0.05 mg/Kg), sin embargo, respecto de los niveles de cadmio no
cumple con los valores méaximos permisibles segun las citadas normas
internacionales. En ese sentido, los resultados obtenidos se contrastan con los
hallazgos de Terrazos S. (2022), quien realizé la identificacion de plomo y cadmio
mediante Espectrofotometria de Absorcion Atdmica con horno de grafito.
Asimismo, se realiz6 la analisis del riesgo toxicologico aplicando la metodologia
recomendada por la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de
Enfermedades (ATSDR). En este estudio, se encontr6 una concentracion de
plomo de 0,0746 mg/kg = 0,1629 y de cadmio de 0,0048 mg/kg = 0,0034. Al
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comparar estos valores con los umbrales maximos autorizados (LMP = 0,05
mg/kg) establecidos por MERCOSUR y el Codex Alimentarius, se determin6 que
la concentracion de plomo excedia los limites permitidos, mientras que la de
cadmio se mantenia por debajo de los niveles aceptables. (13)

El plomo y el cadmio son metales pesados con elevada toxicidad y peligrosidad,
especialmente debido a su capacidad para bioacumularse y biomagnificarse, lo
gue les permite concentrarse y aumentar a través de diferentes organismos en
la cadena trofica, desde los niveles mas bajos hasta los superiores. Para evaluar
el riesgo en la salud de una poblacion especifica, es esencial determinar los
origenes potenciales de polucion y las vias de contacto, tales como la venta
ambulante de jugo de naranja en el mercado 10 de Canto Grande.

Al comparar las concentraciones de estos metales con los limites maximos
permisibles establecidos por el reglamento técnico de MERCOSUR vy el
reglamento de la Unidn Europea acerca de los limites de contaminantes en
alimentos (0,05 mg/kg), se encontré que el promedio de las concentraciones de
cadmio fue de 0,314 mg/kg, lo que excede los valores permitidos. En contraste,
las concentraciones de plomo presentaron un promedio de 0,004875 mg/kg, que
se encuentra dentro de los limites maximos permisibles establecidos por los
organismos internacionales

4.2 Conclusiones.

e Se identificaron nivel de concentraciones de cadmio en los jugos de
naranja vendidos de manera movil en el Mercado 10 de Canto Grande,
con un promedio de 0.0314 mg/kg, superando en un 31.25% el limite
maximo de 0.05 mg/kg autorizado por Mercosur. Esto indica una
exposicion potencialmente riesgosa para los consumidores.

e Las concentraciones de plomo en las muestras analizadas presentaron
un promedio de 0.0049 mg/kg, con valores maximos de hasta 0.007
mg/kg. Aungque estos niveles no exceden el limite de seguridad
establecido por el Reglamento de la Unién Europea (0.05 mg/kg),
representan una preocupacion en cuanto a la acumulacion de este metal
en el organismo a largo plazo.

e En cuanto ala variabilidad, el analisis estadistico evidencio que los niveles

de cadmio y plomo presentan una dispersion significativa, sugiriendo que
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la exposicién a estos metales pesados puede variar considerablemente

segun la ubicacion de los puntos de venta dentro del mercado.

e Los resultados obtenidos subrayan la necesidad de establecer controles

mas estrictos para reducir la presencia de metales pesados en los jugos
de naranja comercializados en el mercado de Canto Grande, protegiendo
asi la salud de los consumidores frente a la ingesta de productos con

posible contaminacién por metales pesados.

e Este estudio proporciona evidencia valiosa sobre la presencia de cadmio

y plomo en productos de consumo comun, destacando la importancia de
monitorear la calidad de los alimentos en mercados locales,
especialmente en areas de venta ambulatoria, para asegurar que se

cumplan los estandares de seguridad alimentaria.

4.3 Recomendaciones

Considerando los resultados de esta investigacion, seria prudente ampliar el
conocimiento y realizar otros estudios, especialmente en aire, agua y suelo,
para socializar los datos obtenidos y concienciar a la sociedad sobre como
les afectan los diferentes tipos de emisiones de Plomo y Cadmio.
Los analisis toxicolégicos, propios de la experticia de los Quimicos
Farmaceéuticos, también deberian realizarse con técnicas analiticas mas
sensibles tales como la espectrometria de masas de plasma acoplado
inductivamente- ICP-MS.
Es crucial centrarse en la identificacién y determinacién de la dosis exacta
de metales pesados que podrian causar efectos adversos en la salud de la
poblacion. Asimismo, es esencial investigar las interacciones de los
diferentes contaminantes presentes en cada area de estudio, lo que permitira
una comprension mas profunda de su impacto.
Finalmente, es crucial considerar el origen de los metales pesados
encontrados en el jugo de naranja expendido de forma ambulatoria en los
mercados a nivel nacional. Realizar la trazabilidad respectiva ayudara a
identificar las fuentes de contaminacion y a implementar medidas adecuadas
para mitigar los riesgos asociados.
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ANEXO A. Operacionalizacion de variable

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

NATURALEZ

ESCALA

VARIABLE DEFINICION DEFINICION o UNIDADES | CRITERIOS PARA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL Nemn | EEES| EEIECRORED DE ASIGNAR VALORES
MEDIDA

Niveles de Son los niveles Es una serie de La concentracion La concentracion de
Concentracion de plomo y cadmio| procesos de plomo es de metal pesado ya sea
de plomo y gue se encuentran analiticos 0.05mg/kg mayor o menor que la
cadmio en los jugos de enfocados en Cadmio es de especificada por el
en jugo de naranjas determinar el 0.05mg/kg reglamento técnico.
naranjas. expendidos nivel de MERCOSUR y

de forma contaminacién Reglamento de la Unid

ambulatoria por Metales en Europea sobre

como los Cuantitatival ~Razon l[imites maximos de

consecuencia jugos de naranjg contaminantes

del aumento del El método Indirects mg/kg inorganicos en

trafico vehicular analitico alimentos.

y la polucién elegido para el

llegando a andlisis de

convertirse en un plomo

causante de distintol y cadmio fue la

efectos nocivos en | Espectrofotome

la salud humana. ia

de Absorcioén
Atémica por
horno

de grafito en el
laboratorio......|
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ANEXO B.- Ficha de recoleccion de datos.

UMA

Umineraad
Mara Aavilisdons
ANEXO B.- Ficha de recoleccion de datos,
REGISTRO DE CAMPO
RESPONSABLES DEL MUESTREO:

« Quispe Paucar Maria Amala

LUGAR Mercado10 de Canto Grande, San Juan de Lurigancho, Provincia de Lima, Perd

g
MUESTRA | CODIGO | DESCRIPCION DE ORIGENUBICACION uc&ﬂo&:
FECHA | HORA =
Ao De hoargs | M7 04 Eagana eve la v Dargpens’ A Caote Grande i8fiefy ] €1t
Ao Ov Nacws | 22 v oty o 900 Bhehdeiens
Age Do s | M2 v, Carts Qe 3673 I fekfrgd €5 25
- v Carte Cawwte 381 I8t fod U4 MG
P - Ao Carts (e A1) i fotfod UF" 83
A Do Nacwns | NZ 06 Ae Corts Goante 2095 WA d 0310
Jugo De Maraa | MZ7 Av San Marin 80 Porws Ot 294 )ik{/‘ 825
Jugo D My | 700 v San M de Pores Cests 294 el et 39
Juge De Nawys | MO0 Ae San Martn do Porws Oeste 200 wheefed et s
Age De Nuewrys | MZ10 Pasete Sule My 30 Lote 19 Pkihd o4 1e
Ags De Nacwrgs | M2 Pusape S Ny M lote 4 “'/f(ﬁd 69425
s On Nacargs | ML 12 Pne Suta N7 0 ote 14 Jefelfea] 09538
S D Wavaega | 213 mz:hwml-lmm Mefof 253
e (M| Mt v s b s g | " IIJM"W
20 De Nwwrge | MEAS mh Villa Iovame Feede ¥ fase Luya W 20 ”M/" |o'.l0
Ao Dw Nacarge | MZ 16 O"ﬂll~ Vi s erde o Sl ME 6 | e }’/“/(ql 0% lt'

47



ANEXO C. Protocolos de anélisis Toxicoldgicos.

HEEERBEEETE

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICD

SOLICITANTE:  FULLY PEREZ ALFARD Y MARLA AMELLY QUISFE PALCAR

DETERMINACIKM DE PLOMO Y CADSI0 EM FUGD DE NARANIA EXFENDNDOS EN FORMA

TE&I5:

AMBULATORLA EN EL MERCADO DEL 10 DE CANTD GRANDE, SAN JUAN DE LURIGANCHD
FECHA DE RECEPCION: 11 DE JUNKD DE 124 HORA 114D 4. s
FECHA DE IXICID DE ANALISIS: 25 DE JUKMD DE 124 HORA 1100400 4. s
FECHA DE TERMIND DE ANALISIS: 17 DE JULI DE 2024 HORA 025800 4. m
METODOS: Plines : Espexinolilosiciria de Absoecion Albmmc por Homa de Grafilo

ki e ik bl

OBRSERY AUMINES: La comlrmiicslng s demrtsls s lis 30 diss poslersenes ol mndlbnis

N ANALISIS MUESTRA ANALISE CUANTITATIVO RESULTADD
WEIER-A Juggir de: narimjs - Cidgge: M2 Cuantlicasion & Flomo
Rl R Juggir de: narimja - Cidggo: MIZOD Cuantlicasion & Flomo il Ky
0L Juggir de: narimja - Cidygo: W20 Cuantlicacion & Flomo LD
W05R-0 Juggir de: narimja - Cidgge: W04 Cuantlicasion & Flomo LICLT T 4
AESE-E Juggi de: narimja - Cidggo: MZDS Cuantlicacion & Flomo ()
GRUSE-F Jugw de narimys - Ciidlggo: MG Cuiantaficsitn & Floma 007 Ky
WEIER-G Juggi de: narimja - Cidggo: MZOT Cuantlicacion & Flomo il iRy
FE05R-H Juggi de: narimja - Cidygo: M2 Cuantlicacion & Flomo il iRy
AEFSEE] Jugw de narimys - Ciidlggo: MG Cuantlicaeion & Plomo (0 sy
w05 Juggir de: narimja - Cidggo: MZ10 Cuantlicacion & Flomo il iRy
IR Juggir de: narimjs - Cidggo: MZ11 Cuantlicacion & Flomo il iRy
GEISEL Juggir de: narimja - Cidggo: MZ12 Cuantlicacion & Flomo il iRy
AEFSEM Juggir de: narimja - Cidggo: MZ13 Cuantlicacion & Flomo LECSETY o
HASRN Juggi de: narimja - Cidggo: MZ14 Cuantlicacion & Flomo 006 my g
IR0 Juggir de: narimja - Cidggo: MZ15 Cuantlicacion & Flomo il iRy
WWASRP Jugn de narimjs - Cisdiggo: ME16 Cuasntficesiin & Flomo i my Ky

Limidr g dedwccian. o W img Ky

Lirma, 18 o palio de 224
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SEEEINESTE

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE:  ZULLY PEREX ALFARO Y MARLA AMELLA QUISFE PALCAR

DETERMINACIKIN DE PLOMO Y CADBMID EN JUGD DE NARANIA EXFENDIDOS EN FORMA

TESI5: : . §

AMBULATORIA EN EL MERCADD DEL 10 DE CANTO GRANDE, 54N JUAN DE LURIGANCHD
FECHA DE RECERCION: 18 DE JUKED DE 1024 HORA 1ADDM a. =
FECHA DE PSICIO DE ANALISIS: 25 DE JUKED DE 1024 HORA 11 0000 a. =
FECHA DE TERMINGO DE ANALESIS: 11 DE JULK DE 2024 HORA 025800 4. m
METODOS: Cliddrms : Espectrolilomacinia ¢ Absoecion Albmmca por Home de Gralilo

bl e ke

(NBSERY ACIINES: La Gonmlrimiiicslnn serl dessrids g lis 30 dis poslersons al milnis

NTANMALISIS MUESTRA ANALISE CUANTITATIVO RESULTAI
H95T-A Jugo d narnja - Cindggo: MIEO] Cussiificas:iin & Calmio S Ky
9B Juggo de narmja - Cidygo: MIEOD Cusstificssiin & Calmio LD
WAL Jugo de narimjs - Cidygo: M Cusntifica:iim de Cadmio 0009 mgKy
wWasn Jugo de naramjs - Cidigo: MM Cusntificeciin d¢ Calmio il L
EST-E Juggo d: narnja - Cindygo: MIE0S Cussiificas:iin & Calmio Q6 Ky
SRUSTF Jugor de narimjs - Cidign: MIDS Cusntificssim de Calmio [T
WG Jugo de narimjs - Cidygo: MO Cusntifica:iim de Cadmio 0
HA5T-H Jugw de narimjs - Clidigo: MIAG Cusntifics:iim & Cilmio 0
AEFST Juggo d: narnja - Cindygo: MIE0G Cussiificas:iin & Calmio L1
a5 Juggr de narimja - Cidggo: MIZ10 Cussiificasiin & Calmio L1
o LLTE Jugo de narimja - Clidggo: M1 Cusntifica:iim de Cadmio 0013 mgKy
SEFTL Jui deé narimjs - Cidigo: MIZ12 Cuigntificaciin d Cilmio 29 K
AEESTM Juggo d: narnja - Cidggo: MIZ1I Cussiificas:iin & Calmio 057 sk
SN Juggo de narmja - Cidygo: MIZ14 Cusstificssiin & Calmio Q11 sy
wasn-0 Jugo de narimjs - Cidgo: MIZ1S Cusntifica:iim de Cadmio 0006 Ky

WP Jugw de: nardmjs - Clidygo: MIX1E Cusntifics:iim & Cilmio 0

Limier gy drdccider. 0 gk

Lirma, 18 & palio de 204
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ANEXO D. Evidencias Fotograficas del trabajo de campo
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ANEXO E. PROCEDIMIENTO DE LA DETERMINACION DE CADMIO Y
PLOMO EN JUGO DE NARANJA POR ESPECTROFOTOMETRIA DE
ABSORCION ATOMICA CON HORNO DE GRAFITO

1.- REACTIVOS Y ESTANDARES

Todos los reactivos utilizados deben especificar "Para analisis" y el agua
debe ser ultrapura.

Acido nitrico 68 — 70% marca: JT Baker, lote: E12W39.

Acido clorhidrico 35 - 37% marca: JT Baker, lote: E48W37

Solucion nitrato de magnesio 50% p/v marca: Merck, lote: A1846153335
Acido clorhidrico 6M, marca: JT Baker, lote: E48W37

Solucién diluyente: Para solucion de 100 ml, mezclar modificador de
matriz fosfato 4 ml al 10%, y enrase con agua ultrapura. Marca: Sigma
Aldrich, lote: HC28961290.

Solucién patrén de plomo de 1000 mg/L, marca: Inorganic Ventures,
lote: T2-PB720574.

Solucién patrén de cadmio de 1000 mg/L marca: Merck, lote:
HC28942277

Gas argon UHP, 99.9999% de pureza.

2.- EQUIPOS

Equipo Absorcién atémica, Marca y modelo THERMO SCIENTIFIC iCE
3000 equipado con horno de grafito.

Balanza analitica, marca RAGDAW

Plancha de calentamiento.

Mufla

Micropipetas 10 — 100 pL, 100 — 1000 pL, marca Isolab.

Cubas plasticas de 1.5 mL.

Fiolas de 10, 25y 100 mL, marca Isolab.
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3.- CONDICIONES ESPECTROFOTOMETRICAS
3.1 Cadmio
e Longitud de onda: 228.8 nm.
¢ Flujo de gas argén: 0.2 L/min.
e Ranura (Slit): 0.5 nm.
e Correccion de fondo: Deuterio
e Corriente de lampara: 50%
e Tubo de grafito: Normal
e Fuente de luz: Lampara de catodo hueco de Cadmio.
e Medida de sefial: Area del pico.

e Volumen de muestra: 20 uL

Rampa de calentamiento del horno grafito:

Temperatura de inyeccion: 50 °C

Temperatura Tiempo Rampa Gas flujo
(°C) (seq) (°Clseg)

130 19.0 130 0.2L/min

350 10.0 44 0.2L/min

1200 2.0 0 Apagado

2500 2.0 650 0.2L/min



3.2 Plomo
e Longitud de onda: 217.0 nm.
¢ Flujo de gas argén: 0.3 L/min.
e Ranura (Slit): 1.0 nm.
e Correccion de fondo: Deuterio
e Corriente de lampara: 90%.
e Tubo de grafito: Normal
e Fuente de luz: LAmpara de catodo hueco de Plomo.

e Medida de sefial: Area del pico.

e Volumen de muestra: 20 uL

53



4 PROCEDIMIENTO OPERATORIO
4.1 PREPARACION DE CURVA DE CALIBRACION
Cadmio

Los estandares para la curva de calibracion se prepararon como sigue a

continuacion:

A partir de una solucion stock de 1000 ppm de cadmio, se prepara una
solucion de 10 ppm de cadmio (se toma 1 ml de 1000 ppm y se vierte en
una fiola de 100 ml, se enrasa con agua ultrapura).

A partir de la solucibn de 10 ppm, se prepara las siguientes
concentraciones: 50, 100, 200 ppb de estdndar de cadmio, se emplea

agua ultrapura para enrase.

Plomo

Los estandares para la curva de calibracion se prepararon como sigue a

continuacion:

A partir de una solucion stock de 1000 ppm de plomo, se prepara una
solucion de 10 ppm de plomo se toma 1 ml de 1000 ppm y se vierte en
una fiola de 100 ml, se enrasa con agua ultrapura).

De esta solucién (10 ppm), se toma 1 ml que sera transferida a una fiola
de 100 ml, con enrase de agua ultrapura. La concentracién es de 100 ppb.
A partir de la solucibn de 100 ppb, se prepara las siguientes
concentraciones: 10, 20, 50 ppb de estandar de plomo, se emplea agua

ultrapura para enrase.

4.2 PREPARACION DE LA MUESTRA

Mezclar la muestra de jugo de naranja en su misma botella, tomar una
alicuota de 10 gramos y transferirla a un crisol.

Afnadir 3 ml de nitrato de magnesio al 50% p/v a los crisoles que contienen
las muestras.

Colocar los crisoles en estufa, programado a 105 °C por 3 horas. Dejar
enfriar una vez culminado el tiempo.

Colocar los crisoles en plancha de calentamiento a 350°C hasta completar
la precalcinacion, las muestras deberan estar carbonizadas, una vez

culminado el tiempo, enfriarlas.
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e Llevar las muestras precalcinadas a una mufla con programacion de
450°C por 12 horas, culminado el tiempo, dejar enfriar.
e Retirar los crisoles de la mufla y afiadir 10 ml de la solucién de acido
clorhidrico 6M, calentar en plancha de calentamiento por 5 minutos.
e Transferir a una fiola de 25 ml, enrasar con agua ultrapura, agitar y dejar
reposar.
e Filtrar el volumen necesario para iniciar la lectura por el equipo
espectrofotdmetro e absorcién atémica.
e Proceder a realizar las lecturas.
5 LECTURA EN EL EQUIPO DE ABSORCION ATOMICA
Cadmio
Colocar las muestras en pocillos de 1.5 ml en el carrusel del auto muestreador,
tendra una secuencia de blanco, los 3 estandares y muestras por medio del auto
muestreador. Se utiliza el gas argbn como arrastre y acido nitrico 0.1% como
solucion de lavado.
Proceder a leer bajo las condiciones espectrofotométricas segun punto 3.1
Plomo
Colocar las muestras en pocillos de 1.5 ml en el carrusel del auto muestreador,
tendrd una secuencia de blanco, los 3 estandares y muestras seran preparadas
en los mismos pocillos de 1.2 ml y mezclados de la siguiente forma: 500 ul de
muestra digestada + 500 ul de solucién diluyente, por medio del auto
muestreador. Se utiliza el gas argbn como arrastre y acido nitrico 0.1% como
solucion de lavado.

Proceder a leer bajo las condiciones espectrofotométricas segun punto 3.2
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6. Fotos del procedimiento realizados en el Laboratorio
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ANEXO F. Curva de calibracién

CICOTOX+A1:H38G
16A1:H2A1:H4d

FORMATO

CODIGO

FOR-CTX-138

VERSION

0

REPORTE INTERNO METALES

Pégina

1de1

1. INGRESO DE MUESTRA

Recepclonado por:

Analista Maria Iris Ochoa Sanfiago

Facha de recepcion:

18/06/2024

Hora de recepcion:

11:40:00 3. m,

Analizado por:

Analista Maria Iris Ochoa Sanfiago

Fecha da inicio:

2510672024

Hora de Iniclo:

1:00:00a. m.

Fecha de término:

110712024

Hora de término:

(2:58:00a. m.

Il DESCRIPCION DE MUESTRA

N° de Muestras a

analzar

Datalle de muestra

Envasa recepclonado

16 Jugo de naranja en volumen de 250 ml, calor naranja

Envase de pléstico

Codigos Muestra

Clasificacion

Anilisis

Resultados

Jugo de

86957-A - 96957-P .
naranja

Andlisis Cuantitativo Mefales

Cadmin

Reporte de resulfados

Ill. PARTE EXPERIMENTAL

Método:

Determinacidn de Cadmio por Espectrofotometria de Absorcidn Atémica, Homo de grafito

Caricleristicas:

Espectrofotémetro de Absarcidn Atémica Solaar | Modele ICE 3500 | Marca Therma Scientific

Condiclonas:

Longitud de onda 228.8 nm | Corriente de limpara: 50% | Correcidn de fondo: Lampara de deuterio | Modo
Medida: Absorbancia | Rendija: 0.5 nm | Ajuste Lineal | Volumen de trabaje: 20 ul | Fase 1 Temperatura:
130°C)Tiempa: 19.0 seg, Rampa: 130 "Clseq, Gas fluj.0.2Lmin; Fase 2Temperatura: 350°C)Tiempo: 10.0 séq,
Rampa: 44 “Clzeq, Gas fujo:0.2Lmin; Fase 3; Temperatura: 1200°C, Tiempo: 2.0 seg, Rampa: 0°C/lseq, Gas
fluje: Apagado; Fase 4; Temperatura: 2500°C, Tiempo: 2.0 seg, Rampa: 650°Clseq, Gas flujo: Apagado.
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cODIGO FOR-CTX-138
FORMATO _
CICOTOX VERSION 0
REPORTE INTERNO METALES Pagina 1de1
I. INGRESO DE MUESTRA
Recepcionado por: Analista Maria Iris Ochoa Santiago
Fecha de recepcion: 18/06/2024 Hora de recepcion: 11:40:00 a. m.
Analizado por: Analista Maria Iris Ochoa Santiago
Fecha de inicio: 25/06/2024 Hora de inicio: 11:00:00 a. m.
Fecha de término: 17/07/2024 Hora de término: 08:24:00 p. m.
Il. DESCRIPCION DE MUESTRA
N"de Mu_e stras a Detalle de muestra Envase recepcionado
analizar
16 Jugo de naranja en volumen de 250 ml, color naranja Envase de plastico
Cadigos Muestra Clasificacién Andlisis Resultados
Jugo de e -
98957-A - 98957-P naranja Analisis Cuantitativo Metales Plomo Reporte de resultados
lll. PARTE EXPERIMENTAL
Método: Determinacion de Plomo por Espectrofotometria de Absarcion Atémica - Homo de grafito
Caracteristicas: Espectrofotometro de Absorcion Atomica Solaar | Modelo ICE 3500 | Marca Thermo Scientific
Longitud de onda 217.0nm | Corriente de lampara 90% | Correcion de fondo: lampara de deuterio | Rendija: 1
nm | Modo de medidad: Absorbancia | Tipo de transito: Area | Parametro de Homo: Fase (1) 105°C, 18 seg,
Condiciones: 60°C/seq, Flujo de gas: 0.3L/min; Fase (2) 400°C, 5 seq, 150 *C/seq, Flujo de gas: 0.3L/min; Fase (3) 400°C,
0.5 seg,50 °Csg, Flujo de gas: Apagado; Fase (4) 1800°C, 2 seg, Flujo de gas: Apagado.Fase (4) 2600°C, 4
seg, Flujo de gas: Apagado.
TABLA DE DATOS
Identificacion _|Concentracion| Absorbancia | Pendiente Interseccion Concentracion corregida
Blanco 0.00pg/L 0.000 0.0037 -0.006500 -
Estandar 1 10.00pg/L 0.025 0.0037 -0.006500 8.51ug/L
Estandar 2 20.00ug/L 0.064 0.0037 -0.006500 19.05pg/L
Estandar 3 50.00ug/L 0.181 0.0037 -0.006500 50.68yg/L
GRAFICO
Concentracion de Cadmio (pg/L) vs Absorbancia
0.200 0.181
o
0.150
S 0100
8 y=0.0212% +0.0065
2 0050 R?=0.9991
2
0.000
0.000
0.00pg/L 10.00ug/L 20.00pg/L 30.00pg/L 40.00ug/L 50.00pg/L
-0.050
Concentracion
Realizado por Revisado por
Maria Ochoa Dr. Cesar A. Canales Martinez

61




4 FACULTAD

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Perii, Decana de América

Facultad de Farmacia y Bioquimica

Centro de Informacion, Control Toxicoldgico y Apoyo a a Gestion Ambiental
CICOTOH

INo| 98957-A | - | 98957-P |

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE:  ZULLY PEREZ ALFARO Y MARIA AMELIA QUISPE PAUCAR
TESIS: DETERMINACION DE PLOMO Y CADMIO EN JUGO DE NARANJA EXPENDIDOS EN FORMA

' AMBULATORIA EN EL MERCADO DEL 10 DE CANTO GRANDE, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA DE RECEPCION: 18 DE JUNIO DE 2024 HORA: 11:40:00 a. m.
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 25 DE JUNIO DE 2024 HORA: 11:00:00 a. m,
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 11 DE JULIO DE 2024 HORA: 02:58:00 a. m.

. Cadmio : Espectroft ia de Absorcién Atémica por Homo de Grafito

METODOS: Método no acreditado
OBSERVACIONES: La contramuestra serd descartada a los 30 dias posteriores al anélisis.

N° ANALISIS MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
98957-A Jugo de naranja - Cédigo: MZ01 Cuantificacion de Cadmio 0.005 mg/Kg
98957-B Jugo de naranja - Cédigo: MZ02 Cuantificacion de Cadmio <LD
98957-C Jugo de naranja - Cédigo: MZ03 Cuantificacién de Cadmio 0.009 mg/Kg
98957-D Jugo de naranja - Cédigo: MZ04 Cuantificacién de Cadmio 0.019 mg/Kg
98957-E Jugo de naranja - Cdigo: MZ05 Cuantificacién de Cadmio 0.006 mg/Kg
98957-F Jugo de naranja - Cédigo: MZ06 Cuantificacién de Cadmio 0.007 mg/Kg
98957-G Jugo de naranja - Cédigo: MZ07 Cuantificacién de Cadmio 0.003 mg/Kg
98957-H Jugo de naranja - Cédigo: MZ08 Cuantificacién de Cadmio 0.092 mg/Kg
98957-1 Jugo de naranja - Cédigo} MZ09 Cuantificacién de Cadmio 0.071 mg/Kg
98957-J Jugo de naranja - Cédigo: MZ10 Cuantificacion de Cadmio 0.074 mg/Kg
98957-K Jugo de naranja - Codigo: MZ11 Cuantificacion de Cadmio 0.013 mg/Kg
98957-L Jugo de naranja - Cédigo: MZ12 Cuantificacion de Cadmio 0.029 mg/Kg
98957-M Jugo de naranja - Cédigo: MZ13 Cuantificacién de Cadmio 0.052 mg/Kg
98957-N Jugo de naranja - Codigo: MZ14 Cuantificacién de Cadmio 0.111 mg/Kg
98957-0 Jugo de naranja - Cédigo: MZ15 Cuantificacion de Cadmio 0.006 mg/Kg
98957-P Jugo de naranja - Cédigo: MZ16 Cuantificacién de Cadmio 0.005 mg/Kg

Limite de deteccion: 0.002mg/Kg
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Dirgctor de GICOTOX STk S Aﬁlisﬁ k{‘e CICOTOX
Dr. Césaf Augusto Canales Martinez ~ 4 Bach. Tox. Maria Ochoa Santiago
Esp. Toxicologia y Quimica legal Sm—t
C.Q.F.P N° 01374
R.N.E N° 004
N° DNI 06269670

“FARMACIA ES LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO Y DEL TOXICO”

Jr. Puno N° 1002, Jardin Boténico - Lima 1 - Perd
Celular 956 740 869 Teléfono: (511) 328-7700 / Ap. Postal 4559 - Lima 1
E-mail: cicotox.farmacia@unmsm.edu.pe http://farmacia.unmsm.edu.pe
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FACULTAD

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Perd, Decana de América

Facultad de Farmacia y Bioquimica

Centro de Informacion, Control Toxicologico y Apoyo a la Gestion Ambiental
CICOTOR

IN°| 98958-A | - | 98958-P |

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE:  ZULLY PEREZ ALFARO Y MARIA AMELIA QUISPE PAUCAR

DETERMINACION DE PLOMO Y CADMIO EN JUGO DE NARANJA EXPENDIDOS EN FORMA

WESES: AMBULATORIA EN EL MERCADO DEL 10 DE CANTO GRANDE, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA DE RECEPCION: 18 DE JUNIO DE 2024 HORA: 11:40:00 a. m.
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 25 DE JUNIO DE 2024 HORA: 11:00:00 a. m.
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 17 DE JULIO DE 2024 HORA: 02:58:00 a. m,
METODOS: Zﬂt[)ondlao M is:;c;:folomeu-ia de Absorcion Atémica por Horno de Grafito

OBSERVACIONES: La contramuestra sera descartada a los 30 dias posteriores al anélisis.

N° ANALISIS MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
98958-A Jugo de naranja - Cédigo: MZ01 Cuantificacion de Plomo 0.006 mg/Kg
98958-B Jugo de naranja - Cédigo: MZ02 Cuantificaciéon de Plomo 0.005 mg/Kg
98958-C Jugo de naranja - Cédigo: MZ03 Cuantificacién de Plomo <LD
98958-D Jugo de naranja - Codigo: MZ04 Cuantificacién de Plomo 0.006 mg/Kg
98958-E Jugo de naranja - Cédigo: MZ05 Cuantificacién de Plomo 0.006 mg/Kg
98958-F Jugo de naranja - Cédigo: MZ06 Cuantificacién de Plomo 0.007 mg/Kg
98958-G Jugo de naranja - Cédigo: MZ07 Cuantificacion de Plomo 0.005 mg/Kg
98958-H Jugo de naranja - Cédigo: MZ08 Cuantificacién de Plomo 0.005 mg/Kg
98958-1 Jugo de naranja - Codigo: MZ09 Cuantificacién de Plomo 0.004 mg/Kg
98958-1 Jugo de naranja - Cédigo: MZ10 Cuantificacién de Plomo 0.005 mg/Kg
98958-K Jugo de naranja - Cédigo: MZ11 Cuantificacion de Plomo 0.005 mg/Kg
98958-L Jugo de naranja - Cédigo: MZ12 Cuantificacién de Plomo 0.005 mg/Kg
98958-M Jugo de naranja - Cédigo: MZ13 Cuantificacién de Plomo 0.004 mg/Kg
98958-N Jugo de naranja - Cédigo: MZ14 Cuantificacién de Plomo 0.006 mg/Kg
98958-0 Jugo de naranja - Cédigo: MZ15 Cuantificacién de Plomo 0.005 mg/Kg
98958-P Jugo de naranja - Cédigo: MZ16 Cuantificacién de Plomo 0.004 mg/Kg

Limite de deteccion: 0.003mg/Kg

Lima, 25 de setiembre de 2024
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Djfector de CKCOTOX
Dr. CeSar Augusto Canales Martinez
Esp. Toxicologia y Quimica legal
C.Q.F.P N° 01374
R.N.E N° 004
N° DNI 06269670

“FARMACIA ES LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO Y DEL TOXICO”

Jr. Puno N° 1002, Jardin Botdnico - Lima 1 - Pert
Celular 956 740 869 Teléfono: (511) 328-7700 / Ap. Postal 4559 - Lima 1
E-mail: cicotox.farmacia@unmsm.edu.pe http://farmacia.unmsm.edu.pe
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