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RESUMEN 
 

 

 

 

 

La finalidad de la investigación 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 población 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 investigación fue 

la absorción atómica que se llevó a cabo en el laboratorio Labicer     de la Universidad 

Nacional de Ingeniería (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 

Máximo establecido por la OMS (0,3 ppm); las concentraciones de cadmio hallada en 

lechugas  no superan el Nivel Máximo establecido por la OMS (0,2 ppm) y las 

concentraciones de arsénico hallada en lechugas superan el Nivel Máximo establecido 

por la OMS (1.0  ppm). Los resultados demuestran la exposición a estos metales pesados 

en lechugas y por consiguiente su presencia en la alimentación. 
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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. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
 

Las hortalizas son vegetales comestibles que suelen cultivarse con frecuencia y son 

consumidas tantas crudas y cocidas, dentro de este grupo están las lechugas. Estos vegetales 

son importantes en la dieta, aportan una serie de nutrientes como son la fibra, vitaminas y 

energía. 

 

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 más popular 

en nuestro medio está representada por la lechuga, para el cultivo de este vegetal se requiere 

climas templados y húmedos1. 

 

La lechuga es una verdura inmensamente popular. Entre las hortalizas cultivadas en los 

Estados Unidos, supera a todas las demás hortalizas a excepción de la patata en el área de 

tierra dedicada a la producción y en el valor de la cosecha. Canadá carece de las áreas de 

producción de clima cálido que se encuentran en los Estados Unidos, por lo que no es un 

cultivo comercial tan importante allí. Es popular entre los consumidores canadienses y se 

importa mucha lechuga de los Estados Unidos. California y Arizona dominan la producción 

comercial en los Estados Unidos; Quebec es el principal productor de Canadá1. 

 

Los metales pesados tóxicos se liberan al medio ambiente a través de procesos industriales 

artificiales, como la minería, la quema de combustibles fósiles (carbón o el petróleo), la 

incineración de residuos municipales (plásticos/baterías) y la fabricación y fundición, entre 

otros. Una vez que se liberan a la atmósfera, las partículas suspendidas en el aire de tamaño 

respirable se adhieren al polvo y pueden viajar largas distancias depositándose en la tierra, 

donde se moverán fácilmente a través de las capas del suelo y pueden incorporarse a la 

cadena alimentaria. Una vez extraídos e introducidos en la atmósfera, estos metales pesados 

pueden moverse del aire al suelo y al agua, pero no se descomponen fácilmente por lo que, 

permanecerán durante décadas2,3. 

 

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 atmósfera son 

absorbidos por las plantas. También, se conoce que la acumulación de estos metales 

pesados está relacionado a la contaminación 4. 
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La presencia de los metales ejerce efectos negativos en los procesos de las plantas, como 

alteración del crecimiento, fotosíntesis, alteración del equilibrio hídrico y asimilación de 

nutrientes y en última instancia causan la muerte de la planta 4. 

 

La Oficina de Administración de Riesgos Humanos y Salud Ambiental de California 

(OEHHA) ha enumerado al plomo, cadmio y arsénico como sustancias químicas 

responsables de daños iatrogénicos. Además, el plomo ha sido ampliamente reconocido 

como la amenaza de salud ambiental más importante para los niños. Como señaló el Centro 

para el Control de Enfermedades de Estados Unidos, no se ha identificado un nivel de plomo 

seguro en los niños. La exposición al plomo representa un dilema en la salud de la 

comunidad y se relaciona con problemas neurológicos, como problemas de aprendizaje y 

un coeficiente intelectual más 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 pequeñas cantidades de estos 

metales se agregará a las cargas corporales existentes y debe evitarse 5,6,7. 

 

En los últimos años el cultivo de las plantas aromáticas, a logrado desarrollar un gran 

interés en la población del país, ya que son fuentes de ciertos compuestos que poseen 

diversas características, entre ellas la saborizante. No obstante pueden contener sustancias 

químicas tóxicas que provienen del ambiente, condiciones de producción,  procesamiento 

y almacenamiento 8. 

 
En nuestro país, no hay una Norma Técnica Peruana acerca del máximo limite permisible 

de los metales pesados como plomo, cadmio y arsénico en el polvo de las especias, por lo 

tanto se propone llevar a cabo un estudio en el mercado de abasto Unicachi- Comas, los 

resultados se analizarán tomando como referencia los rangos establecidos por la OMS. La 

finalidad de este estudio es llamar la atención de las autoridades competentes para la 

instauración de una norma técnica peruana, también aumentar la supervisión y control de 

los distintos mercados que expenden este producto con elevadas concentraciones de 

metales, los cuales ponen en riesgo la salud pública. 
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Ante la problemática descrita, existe la necesidad de realizar la presente investigación, con 

la finalidad de reportar si existen niveles contaminantes de metales pesados en lechugas de 

gran consumo en la población. 

 

Planteamos el siguiente problema general, según la situación problemática expuesta: 

 
¿Presentarán 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 límites máximo permisible establecidos por la Organización Mundial de la Salud? 

 

Asimismo, formulamos las siguientes preguntas específicas: 

 
¿Cuáles serán las concentraciones de plomo en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el 

mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021? 

 
¿Presentarán concentraciones aceptables de plomo en lechugas (Lactuca sativa) expendidas 

en el mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021, según los límites máximo 

permisible establecidos por la Organización Mundial de la Salud? 

 
¿Cuáles serán las concentraciones de cadmio en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el 

mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021? 

 
¿Presentarán concentraciones aceptables de cadmio en lechugas (Lactuca sativa) expendidas 

en el mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021, según los límites máximo 

permisible establecidos por la Organización Mundial de la Salud? 

 
 

¿Cuáles serán las concentraciones de arsénico en lechugas (Lactuca sativa) expendidas en el 

mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021? 

 
¿Presentarán concentraciones aceptables de arsénico en lechugas (Lactuca sativa) 

expendidas en el mercado Unicachi, Comas en el periodo agosto 2021, según los límites 

máximo permisible establecidos por la Organización Mundial de la Salud? 
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Entre los antecedentes nacionales en nuestra investigación tenemos: 

 
Alejando Y, et al. (2019), ejecutaron una investigación cuyo objetivo fue identificars metales 

pesadoss en zanahoriass que ses comercializans en Huacho. La muestra se eligió de forma 

aleatoria del mercado centenario de Huacho y se analizó por Plasmas inductivamente 

acoplados a espectrometrías de masas (ICP-MS). Reportarons los siguientess resultados: nos 

se detectarons niveles des los metaless pesados ens las muestras des zanahoria, debidos a 

ques el límite des cuantificación de las técnica ICP-MS para els caso de arsénico fue (< 0,015 

mg/Kg), plomo (< 0,032 mg/Kg) y cadmio (< 0,032 mg/Kg). Conclusión: 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 mercados9. 

 

Ynocente C. y Olortegui D. (2018), realizaron la investigación que tuvo como objetivo analizar 

els riesgo toxicológicos en personass expuestas as suelos cons presencia des Pb ys Cd ens los 

alrededoress del Parques Industrial Infantass en Lima.s  La técnica empleada fue 

Espectrofotometrías de Absorcións Atómica cons detector de horno de grafito y detección a 

la flama. Los resultados se encuentran dentro los niveles establecidos de los Estándares de 

Calidad Ambiental del Perú: 140 mg/kg y 10 mg/kg, para plomo y cadmio, respectivamente. 

Se concluye que a pesar de que las concentraciones no superen loss valores des los Estándaress 

de Calidads Ambiental, existes riesgos toxicológicos mínimo pors exposición as los 

parámetross analizados ens suelos 10. 

Llallahui F Y Quispe L. (2018), desarrollaron la investigación cuyo objetivo fue identificar los 

niveles de arsénico,s cadmio ys plomo ens especias ens polvo: ajís paprika, ajís panca, 

pimientas ys comino, comercializados ens el mercado Caquetá-San Martíns de Porres,s Lima, 

enero2018. Las concentracións de metaless pesados fues determinada pors el Métodos de 

Espectrometrías des Absorcións Atómica. Loss valores des metales reportados fueron 

Arsénico 0.46 ppm; Cadmio 0.19 ppm; Plomo 3.99 ppm. Los resultados indican que las 

muestras analizadas contienen concentración de metales que superan los valores establecidos 

por la OMS 11. 

Madueño F. (2017), realizo la investigación cuyo objetivo fue identificar la concentración 

de plomo y cadmio en lechuga. Las muestran fueron recolectadas en 20 mercados de Lima. 

El método utilizado para la evaluación de estos metales fue la absorción atómica. Las 
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concentraciones de plomo en lechuga fue 1,279 ppm y cadmio de 0,084 ppm; la 

concentración de plomo a diferencia del cadmio supera el Nivel Máximo establecido por la 

OMS/FAO (Codex Alimentarius; Pb = 0,3 ppm; Cd = 0,2 ppm) 1. 

Además, ponemos en consideración los siguientes antecedentes internacionales: 

 
Guiseppe D, Annuari G, Albergam A. (2016), realizaron en Italia la investigación cuyo objetivo 

fue evaluar los niveles de metales pesados en especias expendidas en los mercados, 

empleando espectrometrías de masass des plasmas acoplados inductivamente (ICP-MS).s 

Loss resultados ses compararon cons loss límitess establecidoss pors la Organizacións de 

lass Naciones Unidass para las Agricultura ys la Alimentacións (FAO)s ys las OMS. Loss 

elementos investigadoss ses encontrabans ens todas lass muestras dentros des los límitess 

máximos establecidoss por lass autoridades internacionaless ys las institucioness 

normativas12. 

 

Londoño LF. (2016), realizo en Colombia un trabajo de investigacións ques consistes en uns 

estudios sobre loss metales pesadoss y els riesgos potencial ques pueden representars en las 

salud dels hombre ys los animales.s El objetivos consiste ens examinar loss metales pesadoss 

en cuantos su origen,s distribución, usoss generales ys principales alteracioness sobre els 

ambiente, afectandos además las salud humanas y animal.s A fins de propiciars mayor 

concientizacións e investigacións sobre els tema, ques conlleves as la disminucións de loss 

riesgos des los metaless pesados ens los ecosistemas13. 

 

Dghaim R, Al Khatib S, Rasool H. (2015), realizaron la investigación cuyo objetivo fue 

determinar la concentración de metales pesados en hierbas tradicionales, consumidas 

en los Emiratos realizaron la investigación cuyo objetivos fue determinars la 

concentracións de metaless pesados ens hierbass tradicionales,s consumidas ens los 

Emiratoss Árabes Unidos.s Se analizaron las siguientes especies: perejil, albahaca, salvia, 

orégano, menta, tomillo y manzanilla; se analizaron los contenidos des metales pesados.s 

Se determinós mediante espectrometrías de absorcións atómica. 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 mayoría de las hierbas evaluadas presentan niveless de metaless pesados 

que superan los límites permisibles de la OMS14. 
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Farhin I. (2013), realizo el estudio de las hierbas más utilizadas por la población para evaluar 

el contenido de metales pesados. La técnica empleada fue Espectrofotómetro de Absorción 

Atómica. Los resultados se compararon con los estándares de seguridad (OMS). Se reporto los 

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 mayoría de las hierbas se encontraban dentro de los 

parámetros aceptables 15.  

 
Desarrollando el marco teórico de la investigación respecto a las características y toxicidad 

del cadmio, se sabe que La exposición al cadmio se da en estado de oxidación más común 

(Cd2+) es a través de la ingesta de alimentos en una dosis más baja de exposición crónica, en 

comparación con la exposición industrial, siendo esta última la exposición por inhalación. 

Sin embargo, la principal fuente de exposición al cadmio para la población es a través de los 

alimentos. Las ingestas diarias de cadmio se dan a través de alimentos y agua, ocurriendo en 

áreas contaminadas por cadmio tales áreas presentan una mayor frecuencia de actividad 

minera; el cadmio es un componente común en muchos minerales que se extraen. Una 

aproximación de la ingesta oral diaria de cadmio en la población general (alimentos, agua y 

aire) es de aproximadamente 10 a 50 mg por día. Solo se absorbe aproximadamente un 5 al 

20% estimado de cadmio oral, aunque puede producirse una mayor absorción con anemia 

por bajos niveles de hierro o dietas bajas en calcio o dietas bajas en proteínas. Las plantas 

absorben cadmio cuando crecen en suelos que han estado expuestos a fertilizantes que 

contienen cadmio, agua que contiene cadmio o deposición del aire 16. 

El cadmio es tóxico para los riñones, especialmente en los túbulos proximales, donde se 

almacena con el tiempo en las células epiteliales, lo que resulta en una disfunción 

reabsorbente generalizada que se caracteriza por poliuria, glucosuria y proteinuria de bajo 

peso molecular. El primer signo de toxicidad tubular es una disminución de la reabsorción 

tubular, lo que resulta en una mayor proteinuria, aumento los niveles urinarios de enzimas 

intracelulares como Nacetyl-β- glucosaminidasa ; y aumento de la excreción de calcio. A 

niveles de exposición más altos, el daño 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 exposición y que las mujeres, los niños 

y las personas con condiciones de salud confusas, como la diabetes, pueden ser 

especialmente susceptibles. La función reabsorberte tubular renal deteriorada se ha 

demostrado cuando la concentración urinaria de cadmio excede los 4 μg / g de creatinina 16. 
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Respecto a las características y toxicidad del plomo, este metal es muy frecuente encontrarlo 

en forma de sulfuros 17. La exposición humana al plomo y sus compuestos ocurre 

principalmente en ocupaciones relacionadas con el plomo con diversas fuentes como los 

procesos industriales como la fundición, cerámica, construcción de botes, pintura a base de 

plomo, tuberías18,19. La principal vía de excreción del plomo es la depuración renal; otros 

caminos, como el sudor, la saliva, el cabello y las uñas, son en comparación insignificantes. 

Los mecanismos por los cuales el plomo inorgánico se excreta en la orina no se han 

caracterizado completamente. Dichos estudios se han visto obstaculizados por las 

dificultades asociadas con la medición del plomo ultrafiltrable en plasma y, por lo tanto, con 

la medición de la tasa de filtración glomerular del plomo21. La medición del aclaramiento 

renal del plomo ultrafiltrable en el plasma indica que el plomo sufre filtración glomerular y 

reabsorción tubular neta21, 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  μ g / dl 34. El 

mecanismo para esto no se ha dilucidado y podría implicar un cambio en la distribución del 

plomo en la sangre hacia una fracción que tenga una tasa de filtración glomerular más alta 

(p. Ej., Complejo de menor peso molecular), un mecanismo de capacidad limitada en la 

reabsorción tubular de plomo. o los efectos de la nefrotoxicidad inducida por plomo sobre 

la reabsorción de plomo 23. 

Cuando se ingiere en forma disuelta, el arsénico inorgánico se absorbe fácilmente. 

Aproximadamente el 80-90% de una dosis única de arsenito As (III) o arsenato As (V) se 

absorbió del tracto gastrointestinal de humanos y animales24. Se informó un grado mucho 

menor de absorción gastrointestinal para suelos contaminados con aunque se puede suponer 

que la forma de arsénico en el suelo, así como el tipo de suelo, influyen en el grado de 

absorción de arsénico. Además, 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 inorgánico está metilado en MMA 

(V) y DMA (V), que son menos reactivos con los componentes de los tejidos, menos tóxicos 

de forma aguda y se excretan más fácilmente en la orina que el arsénico inorgánico. La 

metilación implica la adición de grupos metilo de S-adenosilmetionina al arsénico en su 

estado de oxidación trivalente. Una gran parte del arsénico pentavalente absorbido se reduce 

probablemente por el GSH o la cisteína. Por tanto, la distribución tisular, la retención y la 

toxicidad del arsénico después de la exposición a dosis moderadas de arsenito y arseniato 
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son similares. En dosis muy altas, se retiene más arsénico después de la exposición al arsenito 

que al arsenato. El hígado es un sitio inicial importante de metilación del arsénico, pero la 

mayoría de los tejidos parecen tener capacidad de metilación26. Existen grandes diferencias 

en la biotransformación del arsénico inorgánico entre especies animales y grupos de 

población. La mayoría de los animales experimentales metilan el arsénico de manera más 

eficiente y excretan menos MMA en la orina que los humanos. Se han identificado algunos 

mamíferos (p. Ej., Chimpancé, mono tití y conejillo de indias) que no metilan el arsénico 

inorgánico en absoluto. Aunque la rata metila eficazmente el arsénico, la mayor parte del 

DMA producido se retiene en los eritrocitos. Esa respuesta y la excreción biliar inusual de 

arsénico en la rata lo convierten en un modelo animal menos adecuado para los estudios de 

la disposición del arsénico en humanos. y conejillo de indias) que no metilan el arsénico 

inorgánico en absoluto. Aunque la rata metila eficazmente el arsénico, la mayor parte del 

DMA producido se retiene en los eritrocitos. Esa respuesta y la excreción biliar inusual de 

arsénico en la rata lo convierten en un modelo animal menos adecuado para los estudios de 

la disposición del arsénico en humanos. y conejillo de indias) que no metilan el arsénico 

inorgánico en absoluto. Aunque la rata metila eficazmente el arsénico, la mayor parte del 

DMA producido se retiene en los eritrocitos. Esa respuesta y la excreción biliar inusual de 

arsénico en la rata lo convierten en un modelo animal menos adecuado para los estudios de 

la disposición del arsénico en humanos 26. 

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, proteína y niacina. El contenido 

nutricional tiene similitud con otras hortalizas, como el apio y el espárrago . Dado su bajo 

valor calórico, se ha tornado en ingrediente básico en las dietas alimenticias 27. 

El aporte de calorías de esta hortaliza es muy bajo, mientras que en vitamina C es muy rica; 

las hojas exteriores tienen más 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 ácido fólico. Así mismo, aporta 

mucho potasio y fósforo y está compuesta en un 94% de agua 28. 

 
  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. 
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Asimismo, los objetivos específicos 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 límites máximo 

permisible establecidos por la Organización 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 límites máximo 

permisible establecidos por la Organización 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 límites máximo 

permisible establecidos por la Organización Mundial de la Salud 
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I. METODOLOGIA 

 
 

2.1 Tipo y nivel de investigación27 

El estudio empleado fue de tipo básico y un nivel descriptivo 

 
 

2.2 Diseño de investigación 

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

 
 

2.3 Población y muestra 

 
 

2.3.1 Población de estudio 

La población 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 operacionalización 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 Operacionalización de variable 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



12  
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a) Preparación de la muestra 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 Aspecto ético 

 
No aplica 

 

 

 

2.6 Procesamiento y análisis de datos 
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II. RESULTADOS 

 

Los resultados obtenidos se han presentado en tablas y figuras para una mejor compresión:  
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Anexo 02: Certificado de análisis 

 


