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RESUMEN

La finalidad de la investigacion fue cuantificar los niveles de plomo, cadmio y arsénico
en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el mercado Unicachi, Comas en el periodo
agosto 2021. La poblacion de estudio estuvo constituida por las lechugas de un total de
20 puestos que son expendidas en el mercado Unicachi, Comas; la muestra estuvo
conformada por 10 lechugas que son expendidas en el mercado Unicachi. La técnica
empleada para cuantificar los metales pesados motivos de la presente investigacion fue
la absorcion atomica que se llevo a cabo en el laboratorio Labicer de la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI). Las concentraciones de metales pesados hallados en
lechugas fueron: plomo menor a 0.15 ppm, cadmio menor a 0.04 ppm y arsénico menor
a 4.99 ppm. Las concentraciones de plomo hallada en lechugas no superan el Nivel
Maéximo establecido por la OMS (0,3 ppm); las concentraciones de cadmio hallada en
lechugas no superan el Nivel Maximo establecido por la OMS (0,2 ppm) y las
concentraciones de arsénico hallada en lechugas superan el Nivel Méaximo establecido
por la OMS (1.0 ppm). Los resultados demuestran la exposicion a estos metales pesados

en lechugas y por consiguiente su presencia en la alimentacion.

Palabras claves: lechuga, metales pesados, plomo, cadmio, arsénico.
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ABSTRACT

The purpose of the investigation was to quantify the levels of lead, cadmium and arsenic

in lettuce (Lactuca sativa) sold in the Unicachi market, Comas in the period August 2021.
The study population consisted of lettuce from a total of 20 stalls that are sold in the
Unicachi market, Comas; the sample consisted of 10 lettuces that are sold in the Unicachi
market. The technique used to quantify the heavy metals, the reason for this research, was
atomic absorption, which was carried out in the Labicer laboratory of the National
University of Engineering (UNI). The concentrations of heavy metals found in lettuce were:
lead less than 0.15 ppm, cadmium less than 0.04 ppm, and arsenic less than 4.99 ppm. The
concentrations of lead found in lettuce do not exceed the Maximum Level established by the
WHO (0.3 ppm); the concentrations of cadmium found in lettuce do not exceed the
Maximum Level established by the WHO (0.2 ppm) and the concentrations of arsenic found
in lettuce exceed the Maximum Level established by the WHO (1.0 ppm). The results show

the exposure to these heavy metals in lettuce and therefore their presence in the diet.

Kevwords: lettuce, heavy metals, lead, cadmium, arsenic
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l. INTRODUCCION

Las hortalizas son vegetales comestibles que suelen cultivarse con frecuencia y son
consumidas tantas crudas y cocidas, dentro de este grupo estan las lechugas. Estos vegetales
son importantes en la dieta, aportan una serie de nutrientes como son la fibra, vitaminas y

energia.

Actualmente el consumo de hortalizas como la lechuga en nuestro medio es considerable,
por lo que se requiere que estos vegetales sean de calidad e inocuos. La hortaliza mas popular
en nuestro medio esta representada por la lechuga, para el cultivo de este vegetal se requiere

climas templados y hdimedos®.

La lechuga es una verdura inmensamente popular. Entre las hortalizas cultivadas en los
Estados Unidos, supera a todas las demas hortalizas a excepcion de la patata en el area de
tierra dedicada a la produccion y en el valor de la cosecha. Canada carece de las areas de
produccion de clima calido que se encuentran en los Estados Unidos, por lo que no es un
cultivo comercial tan importante alli. Es popular entre los consumidores canadienses y se
importa mucha lechuga de los Estados Unidos. Californiay Arizona dominan la produccion

comercial en los Estados Unidos; Quebec es el principal productor de Canada?.

Los metales pesados toxicos se liberan al medio ambiente a través de procesos industriales
artificiales, como la mineria, la quema de combustibles fésiles (carbon o el petréleo), la
incineracion de residuos municipales (plasticos/baterias) y la fabricacion y fundicion, entre
otros. Una vez que se liberan a la atmdésfera, las particulas suspendidas en el aire de tamafio
respirable se adhieren al polvo y pueden viajar largas distancias depositandose en la tierra,
donde se moveran facilmente a través de las capas del suelo y pueden incorporarse a la
cadenaalimentaria. Una vez extraidos e introducidos en la atmdsfera, estos metales pesados
pueden moverse del aire al suelo y al agua, pero no se descomponen facilmente por lo que,

permaneceran durante décadas?®.

Los vegetales desarrollan un papel fundamental en la entrada de ciertos metales pesados a
la cadena alimentaria, esto se debe a que los metales presentes en la atmdsfera son
absorbidos por las plantas. También, se conoce que la acumulacion de estos metales

pesados esta relacionado a la contaminacion “.



La presencia de los metales ejerce efectos negativos en los procesos de las plantas, como
alteracion del crecimiento, fotosintesis, alteracion del equilibrio hidrico y asimilacién de

nutrientes y en Gltima instancia causan la muerte de la planta .

La Oficina de Administracion de Riesgos Humanos y Salud Ambiental de California
(OEHHA) ha enumerado al plomo, cadmio y arsénico como sustancias quimicas
responsables de dafios iatrogénicos. Ademas, el plomo ha sido ampliamente reconocido
como la amenaza de salud ambiental mas importante para los nifios. Como sefial6 el Centro
para el Control de Enfermedades de Estados Unidos, no se ha identificado un nivel de plomo
seguro en los nifios. La exposicién al plomo representa un dilema en la salud de la
comunidad y se relaciona con problemas neurolégicos, como problemas de aprendizaje y
un coeficiente intelectual mas bajo, incluso cuando se ingiere a niveles bajos. Estos metales
pesados se almacenan en el cuerpo con el tiempo, aumentando la carga corporal total de
estos metales pesados durante décadas. Ingerir incluso pequefias cantidades de estos

metales se agregara alas cargas corporales existentes y debe evitarse >

En los Gltimos afios el cultivo de las plantas aromaticas, a logrado desarrollar un gran
interés en la poblacion del pais, ya que son fuentes de ciertos compuestos que poseen
diversas caracteristicas, entre ellas la saborizante. No obstante pueden contener sustancias
quimicas toxicas que provienen del ambiente, condiciones de produccion, procesamiento

y almacenamiento &,

En nuestro pais, no hay una Norma Técnica Peruana acerca del méximo limite permisible
delos metales pesados como plomo, cadmio y arsénico en el polvo de las especias, por lo
tantose propone llevar a cabo un estudio en el mercado de abasto Unicachi- Comas, los
resultadosse analizaran tomando como referencia los rangos establecidos por la OMS. La
finalidad deeste estudio es llamar la atencion de las autoridades competentes para la
instauraciéon de unanorma técnica peruana, también aumentar la supervision y control de
los distintos mercados que expenden este producto con elevadas concentraciones de

metales, los cuales ponen en riesgo la salud publica.



Ante la problematica descrita, existe la necesidad de realizar la presente investigacion, con
la finalidad de reportar si existen niveles contaminantes de metales pesados en lechugas de

gran consumo en la poblacion.

Planteamos el siguiente problema general, segln la situacion problematica expuesta:

¢Presentaran concentraciones aceptables de plomo, cadmio y arsénico en lechugas (Lactuca
sativa) expendidas en el mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021, de acuerdo

con los limites maximo permisible establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud?
Asimismo, formulamos las siguientes preguntas especificas:

¢Cuales seran las concentraciones de plomo en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el

mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021?

¢Presentaran concentraciones aceptables de plomo en lechugas (Lactuca sativa) expendidas
en el mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021, segun los limites maximo

permisible establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud?

¢ Cuales serén las concentraciones de cadmio en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el
mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021?

¢ Presentaran concentraciones aceptables de cadmio en lechugas (Lactuca sativa) expendidas
en el mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021, segun los limites maximo

permisible establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud?

¢ Cuéles seran las concentraciones de arsénico en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el

mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021?

¢Presentardn concentraciones aceptables de arsénico en lechugas (Lactuca sativa)
expendidas en el mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021, segun los limites

maximo permisible establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud?



Entre los antecedentes nacionales en nuestra investigacion tenemos:

Alejando Y, etal. (2019), ejecutaron una investigacion cuyo objetivo fue identificar metales
pesados en zanahorias que se comercializan en Huacho. La muestra se eligio de forma
aleatoria del mercado centenario de Huacho y se analiz6 por Plasma inductivamente
acoplado aespectrometria de masa (ICP-MS). Reportaron los siguientes resultados: no

se detectaron niveles de los metales pesados en las muestras de zanahoria, debido a
que el limite de cuantificacion de la técnica ICP-MS parael caso de arsénico fue (< 0,015
mg/Kg), plomo (< 0,032 mg/Kg) y cadmio (< 0,032 mg/Kg). Conclusion: Si bien es cierto
que en las zanahorias no se detectaron niveles de metales pesados, esto no significa que no
estén presentes puesto que existen contaminantes en el agua y en el suelo de nuestro valle

donde se cultivan las diversas hortalizas que son expendidas en los mercados®.

Ynocente C. y Olortegui D. (2018), realizaron la investigacion que tuvo como objetivo analizar
el riesgo toxicol6gico en personas expuestasa suelos con presenciade Pby Cden los
alrededores del Parque Industrial Infantas en Lima. La técnica empleada fue
Espectrofotometria de Absorcion Atdmica con detector de horno de grafito y deteccion a
la flama. Los resultados se encuentran dentro los niveles establecidos de los Estandares de
Calidad Ambiental del Pert: 140 mg/kg y 10 mg/kg, para plomo y cadmio, respectivamente.
Se concluye que a pesar de que las concentraciones no superen los valores de los Estandares

de Calidad Ambiental, existe riesgos toxicolégicos minimo por exposicion a los

parametros analizados en suelos .

Llallahui F Y Quispe L. (2018), desarrollaron la investigacion cuyo objetivo fue identificar los
niveles de arsénico, cadmio y plomo en especias en polvo: aji paprika, aji panca,
pimienta y comino, comercializados en el mercado Caqueta-San Martin de Porres, Lima,
enero2018. La concentracion de metales pesados fue determinada por el Método de
Espectrometria de Absorcion Atdmica. Los valores de metales reportados fueron
Arsénico 0.46 ppm; Cadmio 0.19 ppm; Plomo 3.99 ppm. Los resultados indican que las
muestras analizadas contienen concentracion de metales que superan los valores establecidos
por la OMS 11,

Maduefio F. (2017), realizo la investigacidn cuyo objetivo fue identificar la concentracion
de plomo y cadmio en lechuga. Las muestran fueron recolectadas en 20 mercados de Lima.

El método utilizado para la evaluacion de estos metales fue la absorcion atomica. Las



concentraciones de plomo en lechuga fue 1,279 ppm y cadmio de 0,084 ppm; la
concentracion de plomo a diferencia del cadmio supera el Nivel M&ximo establecido por la
OMS/FAO (Codex Alimentarius; Pb = 0,3 ppm; Cd = 0,2 ppm) .

Ademaés, ponemos en consideracion los siguientes antecedentes internacionales:

Guiseppe D, Annuari G, Albergam A. (2016), realizaron en ltalia la investigacion cuyo objetivo
fue evaluar los niveles de metales pesados en especias expendidas en los mercados,
empleando espectrometria de masas de plasma acoplado inductivamente (ICP-MS).
Los resultados se compararon con los limites establecidos por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion (FAO) y la OMS. Los
elementos investigados se encontraban en todas las muestras dentro de los limites
maximos establecidos por las autoridades internacionales y las instituciones

normativas*2.

Londofio LF. (2016), realizo en Colombia un trabajo de investigacion que consiste en un
estudio sobre los metales pesados y el riesgo potencial que pueden representar en la
salud del hombrey los animales. El objetivo consiste en examinar los metales pesados
en cuanto su origen, distribucion, usos generales y principales alteraciones sobre el
ambiente, afectando ademéas la salud humana y animal. A fin de propiciar mayor
concientizacion e investigacion sobre el tema, que conlleve a la disminucién de los

riesgos de los metales pesados en los ecosistemas?®,

Dghaim R, Al Khatib S, Rasool H. (2015), realizaron la investigacion cuyo objetivo fue
determinar la concentracion de metales pesados en hierbas tradicionales, consumidas
en los Emiratos realizaron la investigacion cuyo objetivo fue determinar la
concentracion de metales pesados en hierbas tradicionales, consumidasen los
Emiratos Arabes Unidos. Se analizaron las siguientes especies: perejil, albahaca, salvia,
orégano, menta, tomillo y manzanilla; se analizaron los contenidos de metales pesados.
Se determiné mediante espectrometria de absorcion atdmica. Se reporto los siguientes
resultados: 0.1-1.11 ppm cadmio, 1.0-23.52 ppm para plomo, 144-156.24 ppm cobre.
Concluyen que la mayoria de las hierbas evaluadas presentan niveles de metales pesados

que superan los limites permisibles de la OMS*,



Farhin 1. (2013), realizo el estudio de las hierbas mas utilizadas por la poblacion para evaluar
el contenido de metales pesados. La técnica empleada fue Espectrofotometro de Absorcion
Atomica. Los resultados se compararon con los estandares de seguridad (OMS). Se reportolos
siguientes resultados: Pb 3.30-4.59ppm, Cd 0.04-0.40 ppm, As 0.7 -1.5 ppm, Se 2.26 ppm, Mn 28.73
- 562.6 ppm, Ni 2.82 - 5.76 ppm, Se concluye la mayoria de las hierbas se encontraban dentro de los

parametros aceptables °.

Desarrollando el marco tedrico de la investigacion respecto a las caracteristicas y toxicidad
del cadmio, se sabe que La exposicion al cadmio se da en estado de oxidacion mas comdn
(Cd*") es a través de la ingesta de alimentos en una dosis mas baja de exposicion cronica, en
comparacion con la exposicion industrial, siendo esta Gltima la exposicion por inhalacion.
Sin embargo, la principal fuente de exposicion al cadmio para la poblacion es a través de los
alimentos. Las ingestas diarias de cadmio se dan a través de alimentos y agua, ocurriendo en
areas contaminadas por cadmio tales areas presentan una mayor frecuencia de actividad
minera; el cadmio es un componente comdn en muchos minerales que se extraen. Una
aproximacion de la ingesta oral diaria de cadmio en la poblacién general (alimentos, agua y
aire) es de aproximadamente 10 a 50 mg por dia. Solo se absorbe aproximadamente un 5 al
20% estimado de cadmio oral, aunque puede producirse una mayor absorcién con anemia
por bajos niveles de hierro o dietas bajas en calcio o dietas bajas en proteinas. Las plantas
absorben cadmio cuando crecen en suelos que han estado expuestos a fertilizantes que

contienen cadmio, agua que contiene cadmio o deposicion del aire 6.

El cadmio es toxico para los rifiones, especialmente en los tbulos proximales, donde se
almacena con el tiempo en las células epiteliales, lo que resulta en una disfuncién
reabsorbente generalizada que se caracteriza por poliuria, glucosuria y proteinuria de bajo
peso molecular. El primer signo de toxicidad tubular es una disminucién de la reabsorcion
tubular, lo que resulta en una mayor proteinuria, aumento los niveles urinarios de enzimas
intracelulares como Nacetyl-B- glucosaminidasa ; y aumento de la excrecion de calcio. A
niveles de exposicion mas altos, el dafio tubular puede progresar hasta una insuficiencia
renal. Estudios recientes han resaltado el hecho de que los efectos renales adversos del
cadmio pueden resultar incluso de niveles bajos de exposicion y que las mujeres, los nifios
y las personas con condiciones de salud confusas, como la diabetes, pueden ser
especialmente susceptibles. La funcion reabsorberte tubular renal deteriorada se ha

demostrado cuando la concentracion urinaria de cadmio excede los 4 ug / g de creatinina °.



Respecto a las caracteristicas y toxicidad del plomo, este metal es muy frecuente encontrarlo
en forma de sulfuros 7. La exposicion humana al plomo y sus compuestos ocurre
principalmente en ocupaciones relacionadas con el plomo con diversas fuentes como los
procesos industriales como la fundicion, cerdmica, construccion de botes, pintura a base de
plomo, tuberias'®®. La principal via de excrecion del plomo es la depuracion renal; otros
caminos, como el sudor, la saliva, el cabello y las ufias, son en comparacién insignificantes.
Los mecanismos por los cuales el plomo inorgénico se excreta en la orina no se han
caracterizado completamente. Dichos estudios se han visto obstaculizados por las
dificultades asociadas con la medicion del plomo ultrafiltrable en plasma y, por lo tanto, con
la medicion de la tasa de filtracion glomerular del plomo?. La medicion del aclaramiento
renal del plomo ultrafiltrable en el plasma indica que el plomo sufre filtracion glomerular y
reabsorcion tubular neta!: 22, El aclaramiento renal de los aumentos de plomo en la sangre
con el aumento de las concentraciones de plomo en sangre por encima de 25 p g/ dl 34. El
mecanismo para esto no se ha dilucidado y podria implicar un cambio en la distribucion del
plomo en la sangre hacia una fraccion que tenga una tasa de filtracion glomerular mas alta
(p. Ej., Complejo de menor peso molecular), un mecanismo de capacidad limitada en la
reabsorcién tubular de plomo. o los efectos de la nefrotoxicidad inducida por plomo sobre

la reabsorcion de plomo 3.

Cuando se ingiere en forma disuelta, el arsénico inorganico se absorbe facilmente.
Aproximadamente el 80-90% de una dosis Unica de arsenito As (l11) o arsenato As (V) se
absorbid del tracto gastrointestinal de humanos y animales?®. Se informé un grado mucho
menor de absorcion gastrointestinal para suelos contaminados con aungue se puede suponer
que la forma de arsénico en el suelo, asi como el tipo de suelo, influyen en el grado de
absorcion de arsenico. Ademas, los compuestos de arsénico de baja solubilidad (p. Ej.,
Seleniuro de arsénico) (y arseniuro de galio) se absorben mucho. menos eficientemente que
el arsénico disuelto. En los seres humanos, el arsénico inorganico esta metilado en MMA
(V) y DMA (V), que son menos reactivos con los componentes de los tejidos, menos toxicos
de forma aguda y se excretan mas facilmente en la orina que el arsénico inorganico. La
metilacién implica la adicién de grupos metilo de S-adenosilmetionina al arsénico en su
estado de oxidacion trivalente. Una gran parte del arsénico pentavalente absorbido se reduce
probablemente por el GSH o la cisteina. Por tanto, la distribucion tisular, la retencion y la

toxicidad del arsenico después de la exposicion a dosis moderadas de arsenito y arseniato



son similares. En dosis muy altas, se retiene més arsenico después de la exposicion al arsenito
que al arsenato. El higado es un sitio inicial importante de metilacion del arsénico, pero la
mayoria de los tejidos parecen tener capacidad de metilacion®. Existen grandes diferencias
en la biotransformacion del arsénico inorganico entre especies animales y grupos de
poblacion. La mayoria de los animales experimentales metilan el arsénico de manera mas
eficiente y excretan menos MMA en la orina que los humanos. Se han identificado algunos
mamiferos (p. Ej., Chimpance, mono titi y conejillo de indias) que no metilan el arsénico
inorganico en absoluto. Aunque la rata metila eficazmente el arsénico, la mayor parte del
DMA producido se retiene en los eritrocitos. Esa respuesta y la excrecion biliar inusual de
arsénico en la rata lo convierten en un modelo animal menos adecuado para los estudios de
la disposicion del arsénico en humanos. y conejillo de indias) que no metilan el arsénico
inorganico en absoluto. Aunque la rata metila eficazmente el arsénico, la mayor parte del
DMA producido se retiene en los eritrocitos. Esa respuesta y la excrecion biliar inusual de
arsénico en la rata lo convierten en un modelo animal menos adecuado para los estudios de
la disposicion del arsénico en humanos. y conejillo de indias) que no metilan el arsénico
inorganico en absoluto. Aunque la rata metila eficazmente el arsénico, la mayor parte del
DMA producido se retiene en los eritrocitos. Esa respuesta y la excrecion biliar inusual de
arsénico en la rata lo convierten en un modelo animal menos adecuado para los estudios de

la disposicion del arsénico en humanos 2°.

La lechuga es un vegetal que resalta por el contenido de minerales y vitaminas. Es una fuente
importante de calcio, hierro, vitamina A, vitamina C, proteina y niacina. El contenido
nutricional tiene similitud con otras hortalizas, como el apio y el esparrago . Dado su bajo

valor caldrico, se ha tornado en ingrediente basico en las dietas alimenticias 2.

El aporte de calorias de esta hortaliza es muy bajo, mientras que en vitamina C es muy rica;
las hojas exteriores tienen mas cantidad de esta vitamina que las interiores. También resulta
una fuente importante de vitamina K; por lo tanto, protege de la osteoporosis. Otras
vitaminas que destacan en la lechuga son la A, la E y el &cido folico. Asi mismo, aporta

mucho potasio y fosforo y estd compuesta en un 94% de agua 2.

El objetivo general del estudio fue:

Determinar las concentraciones de plomo, cadmio y arsénico en lechugas (Lactuca sativa)

expendidas en el mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021.



Asimismo, los objetivos especificos del estudio fueron:

Determinar las concentraciones de plomo en lechugas (Lactuca sativa) expendidas

en el mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021

Comparar los resultados de plomo en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el
mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021 con los limites maximo

permisible establecidos por la Organizacién Mundial de la Salud

Determinar las concentraciones de cadmio en lechugas (Lactuca sativa) expendidas

en el mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021

Comparar los resultados de cadmio en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el
mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021 con los limites maximo
permisible establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud

Determinar las concentraciones de arsénico en lechugas (Lactuca sativa) expendidas

en el mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021

Comparar los resultados de arsénico en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el
mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021 con los limites maximo

permisible establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud



I. METODOLOGIA

2.1 Tipo y nivel de investigacion?’

El estudio empleado fue de tipo basico y un nivel descriptivo

2.2 Disefio de investigacion

Es un estudio de disefio no experimental, descriptivo, observacional y transversal

2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacion de estudio
La poblacion estuvo compuesta por las lechugas de un total de 20 puestos que
son expendidas en el mercado Unicachi, Comas en el mes de agosto 2021.

2.3.2 Muestra de estudio
La muestra estuvo conformada por 10 lechugas (Lactuca sativa) que son

expendidas en el mercado Unicachi, Comas en el mes de agosto 2021.
2.4 Variable y operacionalizacion de variable:

2.4.1 Variable de estudio: Niveles de metales pesados en lechugas que son

expendidas en el mercado Unicachi -Comas
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2.4.2 Operacionalizacion de variable

Variable Dimension Indicador Instrumento
Niveles de plomo | Concentracion de
plomo
Niveles de metales| Niveles de cadmio |Concentracion de .
Ficha de
pesados en lechugas cadmio y
recoleccion de
expendidas en el
datos
mercado Unicachi -
Comas Niveles de Concentracion de
arsenico arsénico
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2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.5.1 Técnicas

a) Muestreo

Se recolecto 10 lechugas (Lactuca sativa) en el mercado Unicachi -Comas, se
colocaran en bolsas de muestras de lechuga polietileno inerte con cierre hermetico,
se procedio a entrevistar a los comerciantes el origen de las lechugas, luego se

almaceno en un cooler para su conservacion.
b) Determinacion de metales por espectrometria de absorcion atomica.

La evaluacion de plomo, cadmio v arsénico en las lechugas se realizo mediante
Espectrofotometria de Absorcion Atdmica en Horno de grafito para plomoy cadmio
v generador de hidruros para arsénico, lo que nos permitio una valoracionde los
metales indicados. Los resultados fueron comparados con el limite maximo

permisible establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud 0.

La Absorcion Atomica es una técnica capaz de identificar v cuantificar 1a mayoria de
los elementos quimicos. Sus campos de aplicacion son muy diversos. Este método se
puede aplicar para la determinacion de los metales pesados. Se emplea en el analisis
de aguas, analisis de suelos, bioquimica, toxicologia, medicina, industria

farmacéutica, industria alimenticia, industria petroquimica, etc. Este metodo consiste

en la medicion de las especies atomicas por su absorcion a una longitud de onda
particular. La especie atomica se logra por atomizacion de la muestra, siendo los
distintos procedimientos utilizados para llegar al estado fundamental del atomo lo
que diferencia las técnicas v accesorios utilizados. La técnica de atomizacidon mas
usada es la de Absorcion Atomica con flama o llama, que nebuliza la muestra v luego
la disemina en forma de aerosol dentro de una llama de aire acetileno u oxido nitroso-

acetileno 1.

Las muestras de lechugas (Lacfuca sativa) que son expendidas en el mercado
Unicachi -Comas en el mes de agosto 2021, fueron analizadas en el laboratorio Labicer
de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).



a) Preparacion de la muestra

¢ Se escogen las hojas de lechuga

¢ Se procedio a lavar las hojas cuidadosamente con agua desionizada para

eliminar los residucs
» Sepeso 0.5 g de muestra fresca.
» Se lleva a un volumen final de 25 mL con agua dezionizada en una figla,

¢ Las muestras se llevan a digestion en un vaso de precipitado de 100 ml
adicionando 10 mL. de Acido Nitrico concentrado.

* Se calienta hasta Ia eliminacién de vapores nitrosos v se lleva a una fipla de
25 ml con agua desionizada.

¢ Serealiza el filtrado de solucion.

* Seprocedio a la lectura de la muestra en el equipo.

2.5 Aspecto ético

No aplica

2.6 Procesamiento y analisis de datos

Se procedi0 a la clasificacion de la informacion obtenida, considerando los
indicadores de 1a variable de estudio. Para la exposicion de los resultados, se
emplearon tablas v graficos, los cuales nos facilito a interpretar en forma adecuada

dicha informacion y redactar la discusion de resultados.
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Il. RESULTADOS

Los resultados obtenidos se han presentado en tablas y figuras para una mejor compresion:

Objetivo especifico 1:

Determinar las concentraciones de plomo en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el

mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021
Meétodo: Espectrofotometria de absorcion atomica

Tabla 1. Concentracion de plomo en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el mercado Unicachi,

Comas en el periodo agosto 2021

Muestra Resultados Promedio
(ppm) (ppm)
Muestra 1 0.14
Muestra 2 0.13 <0.15
Muestra 3 0.14

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. Concentraciones de plomo en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el

mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 1 y figura 1, se puede evidenciar que el promedio de la
concentracion de plomo en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el mercado Unicachi,

Comas en el periodo agosto 2021 fue menor a 0.15 ppm.
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Objetivo especifico 2:

Comparar la concentracion de plomo en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el mercado
Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021 con los limites maximo permisible establecidos

por la Organizacion Mundial de la Salud

Meétodo: Espectrofotometria de absorcién atémica

Tabla 2. Comparacion de la concentracion de plomo en lechugas (Lactuca sativa) expendidas

en el mercado Unicachi, Comas con los limites maximo permisible (LMP) establecidos por la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

Analisis Resultados LMP segun OMS
(ppm) (ppm)
Plomo (Pb) <0.15 0.3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Comparacion de la concentracion de plomo en lechugas (Lactuca sativa)
expendidas en el mercado Unicachi, Comas con los limites maximo permisible (LMP)

establecidos por la Organizacién Mundial de la Salud (0.3 ppm)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 2 y figura 2, se puede evidenciar que el promedio de la
concentracion de plomo en lechugas (Lactuca sativa) es menor a 0.15 ppm. Este valor no supera

los limites maximo permisible establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (0.3 ppm)
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Objetivo especifico 3:

Determinar las concentraciones de cadmio en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el

mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021

Método: Espectrofotometria de absorcion atomica

Tabla 3. Concentracion de cadmio en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el mercado

Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021

Muestra Resultados Promedio
(ppm) (ppm)
Muestra 1 0.03
Muestra 2 0.02 <0.04
Muestra 3 0.02

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Concentraciones de cadmio en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el

mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 3 y figura 3, se puede evidenciar que el promedio de la
concentracion de cadmio en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el mercado Umicach,
Comas en el periodo agosto 2021 fue menor a 0.04 ppm.
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Objetivo especifico 4:

Comparar la concentracion de cadmio en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el mercado
Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021 con los limites maximo permisible establecidos

por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

Meétodo: Espectrofotometria de absorcion atomica

Tabla 4. Comparacion de la concentracion de cadmio en lechugas (Lactuca sativa) expendidas
en el mercado Unicachi, Comas con los limites maximo permisible (LMP) establecidos por la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

Analisis Resultados LMP segin OMS
(ppm) (ppm)
Cadmio (Cd) <0.04 0.2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Comparacion de la concentracion de cadmio en lechugas (Lactuca sativa)
expendidas en el mercado Unicachi, Comas con los limites maximo permisible (LMP)

establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (0.2 ppm)
Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En la tabla 4 y figura 4, se puede evidenciar que el promedio de la

concentracion de cadmio en lechugas (Lactuca sativa) es menor a 0.04 ppm. Este valor no

supera los limites maximo permisible establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud

(0.2 ppm)
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Objetivo especifico 5:

Determinar las concentraciones de arsénico en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el

mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021

Método: Espectrofotometria de absorcion atomica

Tabla 5. Concentracion de arsénico en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el mercado

Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021

Muestra Resultados Promedio
(ppm) (ppm)
Muestra 1 498
Muestra 2 4.96 <499
Muestra 3 492

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5. Concentraciones de arsénico en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el

mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la tabla 5 y figura 5, se puede evidenciar que el promedio de la

concentracion de arsénico en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el mercado Unicachi,

Comas en el periodo agosto 2021 fue menor a 4.99 ppm.
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Objetivo especifico 6:

Comparar la concentracion de arsénico en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el mercado

Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021 con los limites mdximo permisible (LMP)

establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

Meétodo: Espectrofotometria de absorcion atomica

Tabla 6. Comparacion de la concentracion de arsénico en lechugas (Lactuca sativa) expendidas

en el mercado Unicachi, Comas con los limites maximo permisible (LMP) establecidos por la

Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

Analisis Resultados LMP segin OMS
(ppm) (ppm)
Arsénico (As) <4.99 1.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6. Comparacion de la concentracion de arsénico en lechugas (Lactuca sativa)
expendidas en el mercado Unicachi, Comas con los limites maximo permisible (LMP)

establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (1.00 ppm)

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En la tabla 6 v figura 6, se puede evidenciar que el promedio de la
concentracion de arsénico en lechugas (Lactuca sativa) es menor a 4.99 ppm. Este valor supera
ampliamente los limites maximo permusible establecidos por la Organizacion Mundial de la
Salud (1.00 ppm)

25



IV.-DISCUSION

En el presente estudio se determind las concentraciones de plomo, cadmio vy arsénico en
lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el mercado Unicachi, Comas en el periodo
agosto 2021; se empled la técnica analitica de espectrofotometria de absorcion atomica

por ser altamente sensible v especifica.

En latabla 1 v figura 1, las lechugas presentan una concentracion de plomo minima de
0.13 ppm v una maxima de 0.14 ppm. El valor promedio de 1a concentracion de plomo
no supera a 0.15 ppm. Nuestro resultado difiere a lo reportado por Maduefio 2, quien

en su trabajo de investigacion reporto concentraciones de plomo en lechuga de 1,279

PP

En latabla 2 v figura 2, se puede evidenciar que el promedio de la concentracion de
plomo en lechugas (Lactuca sativa) es menor a 0.15 ppm. Este valor no supera los

limites maximo permisible establecidos por la Organizacion Mundial de 1a Salud (0.3
ppm)

En latabla 3 v figura 3, las lechugas presentan una concentracion de cadmio minima
de 0.02 ppm v una maxima de 0.03 ppm. El valor promedio de la concentracion de
plomo no supera a 0.04 ppm. Nuestro resultado es cercano a lo reportado por
Maduefio 12, quien en su trabajo de investigacion reporto concentraciones de cadmio
en lechuga de 0,084 ppm.

En la tabla 4 v figura 4, se puede evidenciar que el promedio de la concentracion de
cadmio en lechugas (Lactuca sativa) es menor a 0.04 ppm. Este valor no supera los

limites maximo permisible establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (0.2
ppm)

En la tabla 5 v figura 3, las lechugas presentan una concentracion de arsénico minima
de 4.92 ppm v una maxima de 4.98 ppm. El valor promedio de la concentracion de
arsénico no supera a 4.99 ppm. Nuestro resultado difiere a lo reportado por Liallahug
Il quien en su trabajo de investigacion reporto concentraciones de arsénico en polvo

de aji de 0,46 ppm.
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En la tabla 6 v figura 6, se puede evidenciar que el promedio de la concentracion de
arsénico en lechugas (Lactuca sativa) es menor a 499 ppm. Este valor supera
ampliamente los limites maximo permisible establecidos por 1a Organizacion Mundial

de la Salud (1.0 ppm)
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V. CONCLUSIONES

La concentracion de plomo hallada en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el

mercado Unicachi es menor a 0.15 ppm.

De las concentraciones de plomo hallada en lechugas (Lactuca sativa) no superan el

Nivel Mdximo establecido por la OMS (0,3 ppm).

La concentracion de cadmio hallada en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el

mercado Unicachi es menor a 0.04 ppm.

De las concentraciones de cadmio hallada en lechugas (Lactuca sativa) no superan el

Nivel Maximo establecido por la OMS (0,2 ppm).

La concentracion de arsénico hallada en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el

mercado Unicachi es menor a 4.99 ppm.

De las concentraciones de arsénico hallada en lechugas (Lactuca sativa) superan el

Nivel Maximo establecido por la OMS (1.0 ppm).
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VI. RECOMENDACIONES

Es importante dar a conocer a las autoridades competentes los resultados encontrados para

que se pueda implementar un sistema de seguridad alimentaria.

Es necesario dar a conocer a la comunidad el impacto negativo en la salud que puede

conllevar el sobreconsumo de hortalizas contaminadas.

Realizar estudios sobre las fuentes de contaminacion de zonas agricolas, de modo que sea

posible realizar estudios retrospectivos acerca del origen.
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Anexo: Matriz de consistencia

Titulo: “Determinacién de plomo, cadmio y arsénico en lechuga (Lactuca sativa) expendidos en el mercado unicachi, Comas en el

periodo agosto 2021”

Formulacion del problema
Problema General

(Presentardn concentraciones aceptables
de plomo, cadmio y arsénico en lechugas
(Lactuca sativa) expendidas en el
mercado unicachi, Comas en el periodo
agosto 2021, segtn los limites mdximo
permisible establecidos por la
Organizacién Mundial de la Salud?

Problemas Especificos

a) ;Cuidles serdn las concentraciones de
plomo en lechugas (Lactuca sativa)
expendidas en el mercado unicachi,
Comas en el periodo agosto 20217

b) ¢Presentardn concentraciones
aceptables de plomo en lechugas (Lactuca
sativa) expendidas en el mercado
unicachi, Comas en el periodo agosto
2021, segin los limites mdximo
permisible (5 ppm) establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud?

Objetivos
Objetivo General

Determinar las concentraciones de plomo,
cadmio y arsénico en lechugas (Lactuca
sativa) expendidas en el mercado unicachi,
Comas en el periodo agosto 2021

Objetivo Especificos

a) Determinar las concentraciones de
plomo en lechugas (Lactuca sativa)
expendidas en el mercado unicachi, Comas
en el periodo agosto 2021

b) Comparar los resultados de plomo en
lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el
mercado unicachi, Comas en el periodo
agosto 2021 con los limites maximo
permisible (5 ppm) establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud

Hipétesis

Hipotesis General

No aplica

Metodologia

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién serd basica y de nivel
descriptivo

Disefio de la Investigacién

Es un estudio de diseio no experimental,
descriptivo, observacional y transversal

Poblacion de estudio

La poblacion en estudio estard compuesta por
las lechugas que son expendidas en el mercado
unicachi, Comas en el mes de agosto 2021 de
un total de 20 puestos, ya que estos contaban
con las muestras.

Muestra
La muestra de estudio estard conformada por
10 lechugas (Lactuca sativa) que son
expendidas en el mercado unicachi, Comas en
el mes de agosto 2021
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¢);Cudles serdn las concentraciones de
cadmio en lechugas (Lactuca sativa)
expendidas en el mercado unicachi,
Comas en el periodo agosto 20217

d)  (Presentarin  concentraciones
aceptables de cadmio en lechugas
(Lactuca  sativa) expendidas en el
mercado unicachi, Comas en el periodo
agosto 2021, segiin los limites mdximo
permisible (0.2 ppm) establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud?

e) (Cudles serdn las concentraciones de
arsénico en lechugas (Lactuca sativa)
expendidas en el mercado unicachi,
Comas en el periodo agosto 20217

f) ¢ Presentardn concentraciones
aceptables de arsénico en lechugas
(Lactuca sativa) expendidas en el
mercado unicachi, Comas en el periodo
agosto 2021, segin los limites mdximo
permisible (1 ppm) establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud?

¢) Determinar las concentraciones de
cadmio en lechugas (Lactuca sativa)
expendidas en el mercado unicachi,
Comas en el periodo agosto 2021

d) Comparar los resultados de cadmio en
lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el
mercado unicachi, Comas en el periodo
agosto 2021 con los limites mdximo
permisible (0.2 ppm) establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud

¢) Determinar las concentraciones de
arsénico en lechugas (Lactuca sativa)
expendidas en el mercado unicachi,
Comas en el periodo agosto 2021

f) Comparar los resultados de arsénico en
lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el
mercado unicachi, Comas en el periodo
agosto 2021 con los limites mdximo
permisible (1 ppm) establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud

Técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos

Se recolectaran 10 (Lactuca sativa) en el
mercado Unicachi -Comas, se colocaran
en bolsas de muestras de lechuga
polietileno inerte con cierre hermético, se
le preguntara a cada comerciante el origen
de las lechugas, luego se procedera a
rotular mediante un codigo indicando el
lugar de procedencia, luego se
almacenaran en un cooler para su
conservacion.
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Anexo 02: Certificado de analisis

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 2 <
LABORATORIO LABICER LAB.(’ ER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1172 — 21 — LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE S MICHAEL COLOS CAMPOS

12 D.N.L. : 44378423

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION 2 05/10/2021

22 FECHADE ENSAYO s 18/11/2021

23 FECHA DE EMISION g 1971172021

3.  ANALISIS SOLICITADO - ANALISIS DEL CONTENIDO DE METALES

4. DATOS REFERENCIALES DE LA IIUESTRA SEGUN SOLICITANTE

41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE LECHUGA

5. LUGAR DE RECEPCION 2 LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

6. CONDICIONES AMBIENTALES 2 Temperatura: 22.0 °C; Humedad relativa: 63 %

7. EQUIPO UTILIZADO : Espectrofotémetro de absorcidn atémica de flama. SHIMADZU, AA
7000.

8. RESULTADO

RESULTADO METODO DE

ANALISIS (ppm) REFERENCIA
Plomo (Pb) <0.15(0

Cadmio (Cd) <0.04 AOAC 999.11
Arsénico (As) <499

%) Limile de deleccién del método para el anaiito.

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Vo Do
Ba ca Q

~
~Kevin . lly Ml Maza Mejia

Analista quimico Responsable de analisis
LABICER -UNI Jefe de Laboratorio
CQP 1149
ElL 0 NO S8 respc dza del mueastreo ni de la procedenca de |la muestra
INFORME TECNICO N° 1172-21- LABICER Piagina 1 de 1

Av. Tapac Amaru 210 Rimac. Teléfono: 481 1070 Ancxo: S0I8 / 382 0500. Corrco: labicer@uni.edu.pe



