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Resumen

El objetivo de la investigacion es determinar la concentracién de metales pesados
como plomo (mg/kg) y cadmio (mg/kg) en lechuga (Lactuca sativa), espinaca
(Spinacia oleracea) y cilantro (Coriandrum sativum), que se expenden en el mercado
Mayorista La Perla del distrito de Chimbote por ser un mercado que abastece a la
poblacion de la Provincia del Santa. De acuerdo al ultimo Censo realizado en el 2017
la provincia més poblada de la region Ancash es la provincia del Santa con 435 804
habitantes, ocupando el 40.2% de la poblacion departamental. La investigacion fue de
tipo no experimental dado que no hubo alteracion de la variable de estudio. La toma
de muestras para nuestra investigacion fue no probabilistica por conveniencia y se
estudiaron 9 muestras: 3 muestras del area de hortalizas, 3 muestras del area mixtay 3
muestras del area de huaracinos. Los resultados demuestran que la concentracién de
plomo en todas las muestras estudiadas, sobrepasaron el limite maximo permisible. La
concentracion de cadmio en caso de la lechuga y espinaca, solo en el area de hortalizas
sobrepaso el limite maximo permisible, y en el cilantro solo en el area mixta sobrepaso

el limite maximo permisible.

Palabras clave: Metales pesados, Lactuca sativa, Spinacia oleracea, Coriandrum sativum



Abstract

The objective of the research is to determine the concentration of heavy metals such as
lead (mg/kg) and cadmium (mg/kg) in lettuce (Lactuca sativa), spinach (Spinacia
oleracea) and cilantro (Coriandrum sativum), which are sold in the La Perla Wholesale
market in the Chimbote district because it is a market that supplies the population of the
Province of Santa. According to the last Census carried out in 2017, the most populated
province in the Ancash region is the province of Santa with 435,804 inhabitants,
occupying 40.2% of the departmental population. The research was non-experimental
since there was no manipulation of the study variable. The sampling technique for our
research was non-probabilistic for convenience and 9 samples were studied: 3 samples
from the vegetable area, 3 samples from the mixed area and 3 samples from the
huaracinos area. The results showed that the lead concentration in all the samples
studied exceeded the maximum permissible limit. The concentration of cadmium in the
case of lettuce and spinach, only in the vegetable area, exceeded the maximum
permissible limit, and in cilantro, only in the mixed area, it exceeded the maximum

permissible limit.

Keywords: Heavy metals, Lactuca sativa, Spinacia oleracea, Coriandrum sativum.



1.

INTRODUCCION

1.1 Descripcién y formulacién del problema

Las hortalizas son componentes esenciales en nuestra alimentacién, y un consumo
diario contribuye a la prevencion de enfermedades crénicas. Las hortalizas de hoja
como la lechuga, espinaca y cilantro son muy populares en nuestro pais, debido a
la orientacidn y preferencia de las personas con respecto a su consumo, esto hace
que sea necesario que estos productos sean de calidad e inocuos, pues estan
expuestas a diferentes fuentes de contaminacion y por ende son un peligro al
bienestar humano. Una de las causas de la intoxicacion es ocasionado por metales

pesados.

Varios de estos metales son micronutrientes Utiles para la vida de los seres vivos y
son absorbidos por las raices de las plantas. La cantidad de metales toxicos en los
alimentos depende de las condiciones ambientales, técnicas de produccion y el sitio
de origen del alimento. En general, los metales pesados mas comunes de encontrar

en los alimentos son plomo y cadmio (INHRR, 2017).

Los mercados son las principales vias de distribucion de alimentos frescos
destinados a la poblacién del todo el pais: son lugares imprescindibles para la
obtencion diaria de productos de primera necesidad. Sin embargo, también deberian
de asegurar el acceso a alimentos inocuos y nutritivos para toda la poblacion (FAO,
2017).

En su trabajo practico Campos et al, 2016 hace mencién que:

El Mercado mayorista La Perla ubicado en la ciudad de Chimbote con un total de
2500 vendedores, hay 250 que estan vacios y entre 500 a 600 ambulantes, que llegan
cada fin de semana, Carhuaz, Yungay, Jimbe, Moro, Caraz y del distrito del Santa.
Sin embargo, muchos mercados no cumplen con dichos requerimientos, dandose

asi informalidades.

Por otro lado, la mayoria de hortalizas que se comercializan en el Mercado
mayorista La Perla, provienen del Valle del Santa y del Callejon de Huaylas, las
cuales son regadas con aguas del rio Santa, que tiene en sus riberas mineria ilegal e
informal que vierten sus desagues al rio. Cotrina 'y Arrascue (2021) en su trabajo de
investigacion, menciona que el rio Santa, donde las aguas son utilizadas para la

agricultura del valle y para el servicio del agua en la ciudad de Nuevo Chimbote,



tiene como fuentes de contaminacion las actividades agricolas, mineras y
poblacional. Esta contaminacién, se origind debido al derrame de la mineria
Pushaquilca al rio Santa, debido a sus precarias condiciones y falta de control.
Ademas, menciona que, la industria minera descarga 1293,937 m3/ afio de residuos
y efluentes liquidos al rio Santa. Entonces, de acuerdo a la mencionado
anteriormente, es necesario que de manera urgente se pueda realizar un analisis de
estas hortalizas para detectar la presencia o no de metales pesados, y de esa manera
comparar las concentraciones con los limites maximos permisibles establecidos por
la OMS.

Finalmente exponemos y planteamos la siguiente pregunta a analizar:

¢Presentaran concentraciones aceptables de plomo y cadmio en hortalizas
expendidas en el mercado La Perla - Chimbote de acuerdo con los limites maximo

permisible establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud?

1.2 Objetivos

Objetivo general

e Determinar la presencia de metales pesados en Lactuca sativa, Spinacia

oleracea y Coriandrum sativum expendidos en el mercado Mayorista la Perla.
Obijetivos especificos

e Encontrar las concentraciones de plomo y cadmio en las verduras lechuga,
espinaca y cilantro, expendidos en el mercado Mayorista la Perla.

e Analizar si las concentraciones de plomo y cadmio en las verduras lechuga,
espinaca y cilantro, encontradas, superan los limites maximos permisibles
establecidos por la FAO y OMS.



1.3 Formulacién de la hipoétesis

HO: Las hortalizas (lactuca sativa, Spinacia oleracea, Coriandrum sativum)
expendidos en el mercado la perla - Chimbote superan el limite maximo
permisible de plomo y cadmio.

Ha: Las hortalizas (lactuca sativa, Spinacia oleracea, Coriandrum sativum)
expendidos en el mercado la perla — Chimbote no superan el limite maximo

permisible de plomo y cadmio.

1.4 Justificacion e importancia

Las hortalizas aportan muchos beneficios para la salud; como nutrientes,
vitaminas, minerales, fibra y antioxidantes. La presencia de metales pesados
como plomo y cadmio en hortalizas puede traer de leves a extremos dafos
para la salud de las personas, debido a que, durante su produccion, tienen
como fuente de contaminacion, el suelo, lodos residuales, fertilizantes quimicos
y plaguicidas, entre otros factores. Una manera de prevenir estos dafios, es
mediante un anélisis de las hortalizas, y asi, alertar a las autoridades para que
éstas se puedan analizar, y consecuentemente, cuidar la salud de los
consumidores para que tengan una mejor calidad de vida, evitando la
presencia de enfermedades terminales que trae mucho dolor en los familiares.
Mayormente, la produccién de estas hortalizas expendidas en el mercado la Perla
provienen principalmente del valle del Santa. Las autoridades y representantes
sefialan que estas hortalizas en el valle estan expuestas a una gran contaminacion
principalmente por existencia de metales pesados, producto de los 1500 pasivos
ambientales existentes, desechos industriales, productos quimicos, aguas residuales
domeésticas, basura y hasta aguas residuales industriales pesqueras. Sin embargo, si
hubiera una ausencia total de metales pesados en estas hortalizas o por lo
menos, éstas se encuentren dentro de los parametros establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud, seria garantia de buena salud para quienes
la consumen y de esa manera evitar gastos en medicinas para mantener en

buen estado la salud.

En la presente investigacion por ser necesario daremos a conocer sobre la posible
presencia de metales toxicos (plomo y cadmio) presentes en las hortalizas (lechuga,

espinaca y cilantro) que son comercializadas en el mercado mayorista la Perla del



distrito de Chimbote, y si estas mismas sobre pasan el limite maximo permisible
establecidos por la OMS, con el Gnico fin de proteger y cuidar la salud de todas las

personas que a diario compran hortalizas en este mercado.

Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Nacional

A, Romero; S, Flores y W, Pacheco (2010) con el objetivo de determinar la calidad
de agua de la cuenca del rio santa, evaluaron la presencia de metales como arsenico,
cobre, plomo, zinc y cadmio. La Zona de estudio se dio entre Catac y Recuay, para
ello, se tomaron 4 puntos: P-204, P-205, P-203, P-201. Los resultados demostraron
que el punto 203, el cual es el tercer punto, presentd cobre fierro, plomo y zinc; y
el punto 205, el cual es el segundo punto, presentdé mayores concentraciones de

arsénico, cadmio y antimonio; en comparacion con los demas puntos estudiados.

M, Colos & A, Flores (2022) en su estudio “Determinacion de plomo, cadmio y
arsénico en lechuga (lactuca sativa) expendidos en el mercado Unicachi, Comas,
en el periodo agosto 2021 la poblacion de estudio fue de 20 puestos de lechuga, la
cual estuvo conformada por 10 muestras. Las concentraciones de plomo, cadmio y
arsenico fueron 0.15 ppm, 0.004 ppm y 4.99 ppm respectivamente; los cuales solo

el arsénico supera el limite maximo permisible establecido por la OMS.

M, Maduefio (2017), en su trabajo de investigacion “Determinacion de metales
pesados (plomo y cadmio) en lechuga (Lactuca sativa) en mercados del Cono
Norte, Centro y Cono Sur de Lima Metropolitana” recolectaron 40 muestras en total
(se escogieron 20 mercados al azar y se tomaron 2 muestras por mercado). Los
resultaron indicaron que solo el plomo supera el Limite Maximo Permisible

establecido por la OMS.

H, Ordofiez (2019), en su estudio sobre la determinacién del efecto residual de
plomo y cadmio en lechuga, zanahoria y apio, las cuales se comercializan en el
mercado nuevo de Hudnuco; se escogieron 12 muestras de lechuga, tomate y apio,
haciendo un total de 36 muestras. Los resultados demostraron que solo el valor
promedio del plomo supera el maximo limite permisible en las tres hortalizas, y

ademas si existe efecto residual de plomo y cadmio.



F, Graza y R, Quispe (2018), en su investigacion “Determinacion de Pb, Cd, As en
aguas del rio santa en el pasivo minero ambiental de Recuay, Ticapampa; Recuay
— Ancash” se tomaron 9 puntos consecutivos distintos en las aguas de un tramo del
rio Santa, los resultados demostraron que tanto el plomo (0,6402 mg/L), cadmio
(0,0396 mg/L) y arsénico (0,0404 mg/L); todos sobrepasaron el limite maximo
permisible establecido por los “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para

Agua”.
Internacional

E, Coronel (2018) con el objetivo de determinar las concentraciones de plomo y
cadmio en hortalizas orgéanicas, las cuales son comercializadas en dos ferias
organicas de la ciudad de Quito. Para el muestreo, se tomé una muestra por feria,
las cuales fueron recolectadas de manera aleatorias hasta recolectar 1 kg. Los
resultados indicaron que el plomo no supera el limite méximo permisible segun la
FAO, sin embargo, el cadmio supera los limites permisibles en los cultivos de
tomate, lechuga y zanahoria con 14.61 mg/kg, 18.77 mg/kg y 19.90 mg/kg

respectivamente.

S, Olivares et al (2013), en su estudio de concentracion de niveles de cobre, plomo,
cadmio y zinc en hortalizas y suelos; cultivadas en 17 fincas en una zona urbanizada
en la ciudad de la Habana, los niveles de concentracion en el suelo para plomo y
zinc superaron en un 35% y 52% de las fincas estudiadas y el 12.5% de muestras
de hortalizas analizadas inmediatamente después de su cosecha sobrepasé el limite

méaximo permisible segun la norma cubana.

S, Cahuasqui (2011), en su investigacion sobre la concentracion de metales pesados
(plomo, cadmio y niquel) se tomaron 35 muestras de cilantro y en 5 muestras de
raices, tallos y suelo en una parroquia rural de acuerdo a la norma INEN 1750. Los
resultados obtenidos demostraron que el cadmio es superior al limite maximo
permisible de acuerdo a la norma establecida de la Union Europea y el plomo no
sobrepasa el limite maximo permisible, finalmente no se pudo realizar una
comparacion con el nigue pues no tiene limites oficiales para demostrar su

toxicidad.

M, Velasquez y N, Mastracola (2017), con el objetivo de determinar la presencia

cadmio y plomo en tomate (Solanum lycopersicum) y lechuga (Lactuca sativa), los



cuales se expenden en dos mercados de la ciudad de Quito. La poblacion estudiada
fue de 20 puestos de lechuga y 20 puestos de tomate, se tomé un total de 4 muestras
(2 sub muestras de lechuga y 2 sub muestras de tomate). Los resultaron arrojaron
que las concentraciones de cadmio y plomo no sobrepasan los limites maximo

permisibles en tomate y lechuga.

M, Lasluiza y L, Cerda (2022), en su investigacion sobre la determinacion de
concentraciones de plomo, cadmio y arsénico en muestras compuestas de lechuga,
agua de regadio y suelo agricola, las cuales fueron recolectadas en la parroquia
presidente Urbina del canton Pillaro de la provincia de Tungurahua. Los resultados
indicaron que las tres muestras no sobrepasan el limite méaximo permisible de

plomo, cadmio y arsénico tanto en las normas nacionales e internacionales.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Importancia de las hortalizas

Las hortalizas son consideradas como el séptimo producto de mayor produccion
en el mundo, con mas de 275 millones de toneladas anuales (FAO 2015).

En todo el mundo, la produccién de hortalizas ha aumentado de forma
controlada, ya que su consumo es necesario todo el afio. Las hortalizas con
mayor produccién por volumen a nivel mundial son: Tomate, Cebolla, Pepino,
Col, Berenjena, Zanahoria, Pimiento, Calabaza, Lechuga y Ajo. Asimismo, los
principales paises productores son China, India, Estados Unidos, Vietnam,
Turquia, Irdn, Rusia, Egipto, México y Espafia (FAOSTAT) (CEDRSSA, 2020).

Las hortalizas tienen gran importancia no solo para la alimentacion, sino también
para la nutricién saludable de las personas, tanto sus hojas, frutos, raices y tallos
son consumidos para satisfacer las necesidades de nuestro organismo, debido a

las vitaminas y proteinas que contienen, las cuales mejoran la salud (FAO, 2011).

Estas plantas herbaceas, son cultivadas con fines de autoconsumo y también para
su comercializacion en mercados internos y externos, de esta manera tener

ingresos adicionales para el hogar (Marcelo, 2017).

La OMS recomienda consumir unos 400 gramos de frutas y hortalizas cada dia
como ayuda inestimable para prevenir enfermedades crénicas, incluyendo las

cardiovasculares, el cancer, la diabetes tipo 2 y la obesidad (OMS, 2011).
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2.2.2 Produccion y consumo de hortalizas en el mundo

Segln Ledn, 2021 (citado por Euromitor International, 2021) “El consumo
global en 2021 ascendi6 a 689.710.900.000 toneladas, mientras que el consumo
per cépita mundial se situd en 88.67 kilos por persona al afio.

El aumento de la produccién de hortalizas a nivel mundial ha crecido
paulatinamente, hasta por encima de los 1100 millones de toneladas métricas
anuales, tal como se muestra en la Figura 1. Esta produccion proviene del
continente asiatico y de China en su mayor parte, ya que cuenta con mas de 23
millones de hectareas en hortalizas, y en el 2020 produjo 595 millones de
toneladas, cifra por la cual cuadriplica la cantidad cosechada por India, siendo el

segundo pais mayor productor mundial en hortalizas (Orus, 2022).

FIGURA 1.

Volumen de hortalizas producidas a nivel mundial entre 2000 y 2021
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Nota. Orus (2022)

Estados Unidos es el pais que hace unos afios se posicion6 como el principal
importador, seguido por Alemania y Reino Unidos. Asimismo, Espafia es el
principal pais horticola en Europa, con permiso de Rusia, ha logrado afianzarse
como uno de los cinco mayores exportadores a nivel mundial junto a China,
México, Paises Bajos y Canada, con un valor comercial de este tipo de
transacciones que en el ultimo afio superd los 8.800 millones de dolares (Orus,
2022).


https://es.statista.com/estadisticas/1308315/principales-exportadores-de-hortalizas-a-nivel-mundial/

2.2.3 Consumo de hortalizas en el Peru

Las hortalizas ocupan un lugar importante dentro de la alimentacion diaria del
peruano por su gran contenido de vitaminas y minerales como potasio, calcio,
magnesio, cloro, hierro, cobre, manganeso y yodo, entre otros. En la Tabla 1 se

muestra el consumo per cépita promedio de hortalizas en el Pert (INEI, 2009).

Tabla 1l

Consumo promedio per capita anual de hortalizas por ambito geogréfico,
segun principales tipos de hortalizas (kg por persona)

Principales Total Lima Area Regio natural
hortalizas Metropolitana  Urbana Rural Costa Sierra Selva
Ajientero (kg) 0.8 0.9 0.8 0.5 0.9 0.7 0.4
Aji entero 0.9 0.7 0.8 13 0.8 1 15
(cabeza) (kg)

Apio (kg) 1.1 1.2 1.1 0.9 0.9 1.6 0.5
Calabaza 0.7 0.1 0.5 1.2 0.1 1.9 0.1
(chiclayo) (kg)

Cebolla (kg) 11 12.2 11.3 9.9 11.8 10.8 7.9
Choclo (kg) 3.3 3.2 2.8 4.8 2.8 5 1.1
Coles (kg) 2.2 2 2.1 2.6 1.9 2.9 1.9
Lechuga (kg) 15 1.9 1.7 0.8 1.6 1.7 0.6
Tomate (kg) 6.8 6.7 7.1 5.8 6.8 7.1 6.3
Zanahoria (kg) 6.9 6.6 6.9 6.9 5.8 9.9 3.7
Zapallo (kg) 3.3 3.6 3.6 2.5 3.4 4.2 0.7

Nota. Instituto Nacional de Estadistica e informatica (2009)

En el Peru, el consumo de hortalizas ha tenido un crecimiento constante,
aproximadamente 1860 millones de toneladas de hortalizas. El crecimiento anual
fue del 4%, el cual equivale a 74400 toneladas promedio por un afio, y 60
kg/persona/afio fue el consumo per céapita de hortalizas sin procesar (Araneda,
2015).

Por otro lado, el peruano promedio no es un gran consumidor de hortalizas,
Andrés Casas, director del Departamento de Horticultura de la UNALM,
reconoce algunos avances en la sofisticacién del paladar peruano de la mano de
la oferta de la linea de vegetales en los supermercados. Menciona que antes la
oferta se centraba, por ejemplo, solo en la lechuga americana y en el tomate



italiano, pero ahora los clientes estan mas abiertos a experimentar con otras

variedades, que tengas formas, colores y texturas diferentes (Ortiz, 2019).

En la ciudad de Lima creci6 de 120 gramos por dia en el afio 2002, a 189 gramos

durante el afio 2019, un incremento del 57%. Al evaluar la relacion entre ingresos

promedio per-capita y el consumo per-capita en el periodo 2002-2019, se

determiné que la correlacion fue de 70%, de alta significancia (Rendoén, 2019).

2.2.4 Lechuga (Latuca sativa L.)

2.2.4.1 Origen

Es originaria de Asia Menor y deriva, probablemente, de la lechuga silvestre
(Latuca scariola). El uso como planta comestible y medicinal se origina desde
500 a.c. por lo menos, ciertas formas de lechugas aparecen grabadas en

algunas tumbas de Egipto (4500 afios a.c) (Giaconi y Escaff, 2004).

Su area de inicio se situa entre los rios Tigris y Eufrates en Mesopotamia. En
1960, se reconoce que probablemente esta especie proviene de Egipto, alli se
registran jeroglificos de lechuga en tumbas y muros desde hace
aproximadamente 2500 a.c, desde esta region, esta especie se expandio hacia
Grecia, donde se le denomind “Thridax”, en cambio, en Italia, se le nombré
“Lactuca” debido al latex que contiene en sus hojas. Se dice que proviene de
una lechuga silvestre llamada Lactuca serriola L (Carrasco y Sandoval,
2016).

2.2.4.2 Taxonomia

Su clasificacion taxondmica segun la Escuela de Agricultores (2018) es:

Tabla 2
Taxonomia de la lechuga (Lactuca serriola L)
Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Subfamilia Cichorioidaea
Tribu Lactucinae
Genero Lactuca
Especie sativa

Nota. Escuela de Agricultores (2018)
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2.2.4.3 Valor nutricional

Segun Barrios (2004), el contenido nutricional de la lechuga es:

Tabla 3

Valor nutricional de la lechuga

Componente Cantidad
Agua 88.9¢
Proteina 8.4¢
Calcio 049
Fosforo 0.14¢g
Hierro 0.0075¢g
Niacina 0.0013 g
Riboflavina 0.0006 g
Carbohidratos 20.1¢
Tiamina 0.0003 g
Grasa 139
Vitamina A 1.155 U.I.

Nota. Barrios (2004)

2.2.4.4 Produccion y distribucion

La lechuga se distribuye en todo el mundo, sin embargo, se produce en un
98% en los continentes de Asia, América y Europa. Su superficie de cultivo
superd a 1 100 000 ha con mas de 24 millones de toneladas de produccion en
2013. La mayor &rea de cultivo de lechuga se concentra en Asia, con un 67%
del total mundial. Entre los principales productores de lechugas destaca
China, pais con la mayor produccion (54%), seguido por Estados Unidos
(14,4%), India (4,3%) y Espaia (3,6%) para el mismo afio. Asimismo, la
union europea produce mas del 12% de volumen mundial de este cultivo,
cultivando por encima de las 130 mil ha, mientras que América Latina el 1,3%
en casi 23 mil ha. Los paises con mayor superficie de cultivo son China (570
250 ha), India (170 000 ha), Italia (41 559), Espafia (33 700 ha), México (18
374), Turquia (17 800), entre otros (Carrasco y Sandoval, 2016).
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2.2.5 Espinaca (Spinacia oleracea)

2.2.5.1 Origen

Segun Jiménez (et al 2010):

Esta planta proviene de Persia. En este lugar se le Ilamaba como aspanachy,
luego paso al arabe con el nombre isfinaj que fue tomado por el latin vulgar
como Spinacia. Llegé a Europa alrededor del afio 1000 d.c, procedente de
regiones asiaticas, probablemente de Persia, pero solo a partir del siglo XVII
empezé a difundirse por Europa y empezar a establecer cultivos para su
explotacion, en Holanda, Inglaterra y Francia, se cultivd después en otros

paises y mas tarde pasé a America.

2.2.5.2 Taxonomia

Para Espinoza (2020), la espinaca es una planta que se encuentra dentro de

la siguiente clasificacion:

Tabla 4

Taxonomia de la espinaca

Reino Plantae
Divisién Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amanthaceae
Genero Spinacia
Especie oleracea

Nota. Espinoza (2020)

2.2.5.3 Valor nutricional

Para Arroyo et al (2018), las fuentes nutritivas de la espinaca son:

Fuente de folatos, vitamina C y vitamina A y vitamina E. También aportan
alto contenido en b-carotenos, compuestos que se transforman en vitamina
A en nuestro organismo. Asimismo, contienen otros carotenoides sin

actividad provitaminica A como la luteina y la zeaxantina, que se encuentran
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en el cristalino humano y la retina, concretamente en la mécula, cuya
degeneracion es la causa principal de ceguera en la edad avanzada. Respecto
a los minerales, se destaca que es fuente de potasio y hierro, que se asimila

dificultosamente que la forma «hemo» existente en la carne y sus derivados.

2.2.5.4 Produccion y distribucion
Seguln Bastida, 2021 (citado por FOASTAT, 2020) la produccion de
espinaca fue de:

A nivel internacional, la produccion de espinaca fue de 30,995,069
toneladas, en una superficie de 920,804 hectareas, es asi que su rendimiento
promedio fue de 33.7 toneladas por hectarea.

En el 2020 China Continental ocupé el primer lugar como productor de
espinaca a nivel mundial con 28,507,829 toneladas (92.0%), seguidamente
por Estados Unidos de América con 367,433 toneladas (1.2%) y Kenya con
243,336 toneladas (0.8%).

Asimismo, China Continental (724,331 hectéreas), Indonesia (41,128
hectareas) y Estados Unidos de Ameérica (22,743 hectareas) tuvieron la
mayor superficie de cosecha con el 78.7%, 4.5% y 2.5% del total mundial,
respectivamente, haciendo un 85.6% de la superficie mundial de este

cultivo.

Por otro lado, Jordania, China, Continental y Kuwait obtuvieron un alto
rendimiento promedio, con 50.8, 39.4 y 31.4 toneladas por hectarea,
respectivamente, es por ello que superaron en 51.0%, 16.9% y -6.6% el

rendimiento promedio mundial, que fue de 33.7 toneladas por hectéarea.

2.2.6 Cilantro (Coriandrum sativum)

2.2.6.1 Origen

El cilantro tiene origen en Asia, exactamente en el centro y norte de la India,
centro y sur de Rusia y en las regiones de Afganistan y Pakistan. Los
portugueses y espafioles, en su viaje de conquista y colonizacién son los que

se encargaron de llevar al continente americano y se establecieron en el
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Centro y Norte de América del Sur, para posteriormente llegar a Peru
(Vallejo y Estrada, 2004).

Es utilizada posiblemente desde los afios 5000 a.c, gracias a su poder
aromatico y medicinal. Su origen es algo incierto, algunos historiadores lo
ubican en Asia, y otros en regiones del Oriente Medio. Los romanos lo
Ilevaron a Europa, y fue una de las primeras especies que llegé a América
traida por los espafioles en la época de la conquista (Pinzon, 2012).

2.2.6.2 Taxonomia
Diaz (2002) hace la siguiente clasificacion:

Tabla b

Clasificacion taxonomia del cilantro

Reino Plantae
Division Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Sub clase Archichlamideae
Orden Umbelliferae
Familia Umbelliferae
Tribu Coriandreae
Genero Coriandrum
Especie sativum Linneo

Nota. Diaz (2002)

2.2.6.3 Valor nutricional

Para Monreal (2019) el cilantro es “un buen antiinflamatorio, tiene
propiedades antisépticas (bloquea la proliferacion de microorganismos), es
diurético y muy rico en vitamina C y K. Ademas, contiene un 20% de aceites

esenciales”. En la siguiente Tabla 6 se puede observar con mas detalle:
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Tabla 6

Valor nutricional del cilantro

Componente Cantidad (c/100 gr)
Calorias 23 kcal
Grasas totales 059
Colesterol 0mg

Sodio 46 mg
Potasio 521 mg
Hidratos de carbono 3.7¢
Proteinas 21g

Nota. Monreal (2019)

2.2.6.4 Produccion y distribucion

Los paises sobresalientes en produccion son Rusia, India, Marruecos,
Rumania, Argentina, Iran y Pakistan. Los mayores importadores son

Alemania, Estados Unidos, Sri Lanka y Japon (Pinzon, 2012).

La mayor produccion de cilantro se da en paises como la India, Marruecos,
Canada, Rumania, Rusia, Iran, Turquia, Israel, Egipto, China, Pakistén,
Sudafrica, Australia, los Estados Unidos, Argentina y México. El cilantro
también se utiliza como hierba aromatica en paises como Rusia, los paises
del Caucaso, Asia central, China, India y el sureste de Asia, Siria, América
latina y el Caribe (Morales, 2011).

2.2.7 Distribucion de areas dentro del Mercado mayorista la Perla
La distribucion de las areas de venta dentro del mercado la Perla, no se
encuentran bien organizadas, en ciertas zonas, estas areas estan mezcladas unas

con otras. A continuacion, se muestra un croquis de su distribucién de acuerdo

a lo observado en la ejecucion del proyecto.
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DISTRIBUCION DE AREAS DEL MERCADO
MAYORISTA LA PERLA - CHIMBOTE

AREA DE
HUARACINOS
AREA
AREA DE MIXTA
HORTALIZAS
LEYENDA

o Carnes ® Abarrotes y venta de comida

@ Hortalizas ® Abarrotes y venta de ropa

@ Productos pesqueros o Venta de ropa

® Huaracmos Abanotes y comida

@ Mixta o Tuberculos y frutas

@ Frutas y abarrotes ® Tuberculos y frutas
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2.2.7.1 Area de hortalizas

En esta area, se ofertan gran variedad de hortalizas y verduras como apio,
cilantro, lechuga, cebollas de hoja, repollo, coliflor, acelga, espinaca,
cebolla, zanahoria, tomate, perejil, remolacha, etc. Vendedores del valle del
santa y de Chimbote ofertan sus productos en esta area, la mayor parte son

compradores mayoristas.

2.2.7.2 Area de huaracinos

Dentro de esta area, llegan periodicamente vendedores ambulantes los dias
lunes a medio diay los jueves a medio dia, quedandose hasta el dia siguiente
(martes y viernes), vendedores de la provincia de Huaraz y sus distritos mas
cercanos a este, ofertan gran variedad de sus productos como verduras,
frutas y harinas. La mayor parte de esta zona son vendedores productores

y/o agricultores.

2.2.7.3 Area mixta

En esta area, existe gran variedad de productos como hortalizas, verduras,
tubérculos, productos plésticos, frutas, emolientes, abarrotes entre otros. En
esta zona existen vendedores productores como mayoristas de las zonas del

valle del Santa y Chimbote.

2.2.8 Plomo

2.2.8.1 Origen

Bockmann, (1957), respecto al origen del plomo, relata:

Es uno de los metales conocidos desde la mas remota antigtiedad y utilizado
en Egipto con anterioridad al afio 3000 a.c. Su nombre tiene origen en la voz
latina “Plumbum”, constituy6 una rama muy importante en el comercio de
los fenicios y cartagineses. El uso principal del plomo en aquella época
consistia en la afinacion del oro y plata por medio de una especie de
copelacion. Los romanos lo destinaban para sujetar piezas de bronce y de
hierro en la piedra de construccion, para aros en las vasijas de barro cocido,
en placas delgadas que se utilizaban en tubos que empleaban en la

conduccion de las aguas. También utilizaron algunos compuestos de plomo,
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como el minio y el albayalde, cuyo uso principal consistia lo mismo que

hoy, en su aplicacion en pintura.
2.2.8.2 Caracteristicas fisicoquimicas del plomo

Segun la OIT y OMS (2018), el plomo presenta las siguientes propiedades
fisicoquimicas:
Polvo azul de blanco plateado a gris.

Tabla 7

Propiedades quimicas del plomo

Formula Pb
Numero atomico 82
Masa atomica 207.2
Grupo 14 (IVA)
Periodo 6
Bloque P
Estados de oxidacion +2
Punto de ebullicion 1740 °C
Punto de fusion 3275°C
Densidad 113.34 g/cm3

Solubilidad en agua, g/l  Précticamente insoluble

Nota. OIT y OMS (2018)

2.2.8.3 Fuentes de contaminacion

Para Rodriguez et al (2016), la caracterizacion de las fuentes de exposicion
al plomo es variada y pueden ser categorizadas de diferentes maneras:

ambiental y ocupacional.

Exposicion ambiental:

Las fuentes mas comunes de emision de plomo que contaminan la
atmosfera, el suelo y los cursos de agua son aquellas que involucran a los
procesos industriales que utilizan plomo o productos que lo contienen, y las

naftas adicionadas de tetraetilo de plomo (Cousillas et al, 1996).
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FIGURA 2.

Fuentes de exposicion al plomo
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Nota. Salas et al (2019)

Exposicién ocupacional
La exposicion ocupacional muestra de forma directa, las fuentes emisoras
en los puestos de trabajo, y la via de ingreso al organismo es la respiratoria

(Yucra et al, 2008).

2.2.8.4 Plomo en el Suelo

La contaminacion de suelos agricolas con plomo es un problema
generalizado que se debe primeramente a trabajos antropogénicas, como la
industria la mineria, fundicion y el empleo que se dio de gasolinas con

plomo (Zia et al, 2017).

La dispersion quimica del plomo en el suelo depende del pH del suelo, de
la mineralogia, de la textura, del contenido en materia organica (Cala y

kunimine, 2003).

En las capas superiores del suelo se pueden encuentran estos compuestos.
Su baja movilidad en el suelo no permite el filtrado al subsuelo o capas
subterraneas. La interelacion del plomo con el suelo se hace mayor, si hay

presencia de materia organica y coloides inorganicos. Al elevar el pH de los
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suelos disminuye la interaccion con este y se hace mas mavil (Batista et al
2012).

El plomo se encuentra principalmente en forma de Pb +2, también es
conocido su estado de oxidacion +4. El Pb a pesar de ser soluble en el suelo,
es absorbido principalmente por los pelos de las raices, y es almacenado en

un grado considerable en las paredes celulares (Bautista, 1999).

Asimismo, “el plomo puede permanecer como residuo por 1,000 a 3,000

afios en suelos de clima templado” (Bowen, 1979).

2.2.8.5 Plomo en las plantas

El plomo es considerado un metal no esencial para los vegetales; no
obstante, al estar presente en los suelos también es disponible para las
plantas, algunos de los sintomas generales de toxicidad, aunque
inespecificos a este metal, son hojas mas pequefias y menor altura en el
crecimiento; las hojas pueden llegar a ser cloréticas y con necrosis de color
rojizo, y las raices pueden adquirir un color negro. Sin embargo, las raices
de las plantas pueden absorber y acumular grandes cantidades, pero la
translocacion hacia brotes aéreos es generalmente limitada debido a que se
une a las superficies de la raiz y a las paredes celulares (Solis et al, 2012).

Las plantas también sufren los efectos de los contaminantes, estos penetran
por raiz, tallo, hojas, floema y xilema. Los motores de combustién interna
emiten particulas solidas de compuestos de plomo junto con los gases

liberados por el escape (Kvesitadze et al., 2006).

La absorcion vegetal de este metal se da principalmente por la via
estomatica, bajo ciertas condiciones el Pb es movil en la planta y las formas
precipitadas en las células de la plasmalema se transportan y depositan en
los tejidos de las plantas. La variacién de los contenidos de Pb en las plantas
se debe a anomalias geoquimicas, contaminacion, ademas, el Pb presenta

posible antagonismo con el Zn y el sinergismo con el Cd (Bautista, 1999).
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2.2.8.6 Plomo en el agua

El agua para beber brota practicamente libre de plomo debido a que la
mayoria de las aguas de manantial tienen naturalmente niveles muy bajos
de plomo. EI metal se introduce en el agua de la llave cuando ésta pasa por
las tuberias de servicio y a través de junturas soldadas con plomo, o cuando
permanece junto a accesorios de latén y bronce que lo contienen (Instituto
Nacional de Salud Publica México, 2010).

Los pozos construidos antes de mediados de la década de los 80 pueden
contener un sello de plomo encima de la rejilla 'y un tapon de plomo en el
fondo de la rejilla. Las bombas sumergibles de latdn pueden lixiviar
cantidades excesivas de plomo en el agua porque sus accesorios y coberturas
de laton o bronce estadn en contacto constante con el agua (McFarland y
Dozier, 2001).

El agua de mar contiene entre 0,003 y 0,20 mg/L de plomo por lo que las
concentraciones de este metal en aguas marinas contribuyen a la
contaminacion (Rubio et al, 2004).

El plomo puede aumentar cuando las aguas tienen una dureza total baja y
son acidas, en especial si se almacenan durante un tiempo, como

consecuencia de su migracion desde las tuberias (IPCS/WHO, 1996).

En dias lluviosos la cantidad de plomo en el rio crece y en el suelo
superficial disminuye ligeramente por lo que se determina que el plomo es

transferido por las lluvias hacia el rio (Arce y Calderdn, 2015).

2.2.8.7 Limites Méaximo Permisible

Segun la FAO y la OMS (2018), de acuerdo a las Normas Internacionales
de los Alimentos — Codex Alimentarius, para las hortalizas de hoja, el limite

maximo permisible del plomo es 0,3 mg/kg.
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2.2.9 Cadmio

2.2.9.1 Origen

Se origina en Alemania en 1817, en un subproducto del proceso de
refinacion de zinc, por Friedrich Strohmeyer. Su nombre se origina de la
palabra latina cadmia y la palabra griega kadmeia (Villalba, 2019).

Tiene origen en la erosion de rocas y suelos, asociado con el zinc, plomo,
cromo Yy las minas de cobre. Asimismo, se hace presente en la formacion de
sales marinas, debido a los reportes realizados, se encontraron
concentraciones altas cerca de las zonas costeras, marinas e incendios
forestales, es por ello que, la actividad volcénica es la mayor fuente natural
de liberacion de cadmio a la atmdsfera (MINSA, 2015).

2.2.9.2 Caracteristicas fisicoquimicas del cadmio

La OIT y OMS (2018) caracterizan al cadmio como: “un polvo gris o

grumos blandos entre azul y blanco metalico, maleable, se vuelve

quebradizo por exposicion a 80°c y pierde el brillo en ambientes himedos”.
Tabla 8

Propiedades quimicas del agua

Formula Cd

Numero atdbmico 48

Masa atomica 112.4

Grupo 12 (11B) - F. del zinc
Periodo 5

Bloque D

Estados de oxidacion +1+2

Punto de fusion 321°C
Densidad 8.6 g/cm3
Solubilidad en agua Ninguna

Nota. OIT y OMS (2018)
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2.2.9.3 Fuentes de contaminacion

Segun la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades

(2016), el cadmio proviene de:

Aire

Se encuentra como 0Oxido, cloruro o sulfato y estan presentes en el aire

en forma de particulas o vapores.

Suelo

Su movilidad depende de factores como el pH y la cantidad de materia
organica.

Agua

Se encuentra en forma de ién hidratado o como complejo idnico
asociado a otras sustancias inorganicas u organicas.

Por otro lado, Rodriguez et al (2008) muestra otros factores de

contaminacion por cadmio:

FIGURA 3.

Principales factores por contaminacion del cadmio

Fuentes naturales

Fertilizantes fosfatados
Combustién de fésiles
Produccién de metal y acero
Produccién de metales no
ferrosos

Productos de Cd

Otros (fabricacidon de cemento,
trafico)

Incineracion de basuras

12%

EEeEsOEROQO

a

0
21% 34%

Nota. Rodriguez et al (2008)

2.2.9.4 Cadmio en el suelo

La concentracion de Cd en el suelo es la meteorizacion del material parental

y valores altos al impacto antropogénico. EI Cd puede llegar al suelo por

medio de diferentes fuentes tal como se muestra en la Figura 4. Bajo
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condiciones oxidantes el Cd se libera en el suelo como Cd?*. La alta
movilidad del Cd?* en el suelo se atribuye a la acidez del suelo. Para valores
de pH menores de 6 el Cd?* se adsorbe débilmente en la materia organica,
arcillas y oxidos, mientras que para valores de pH mayores de 7 el
Cd?* puede co - precipitar con CaCOs, 0 precipitar como CdCOs. (Gonzales
et al, 2010).

El cadmio se comporta como el zinc en muchas veces, pero es mas afin al
azufre y mas movil en ambientes &cidos. El contenido de Cd en la solucion
del suelo es 0.2 a 6 ug/L; en suelos contaminados se ha determinado

concentraciones hasta de 400 ug/L. (Bautista, 1999).

El cadmio en suelos agricolas de lugares remotos fue informado con 0.27
mg/kg (Agencia para sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades,
2012).

FIGURA 4.

Porcentaje de cadmio en suelos agricolas

Fstiércol Lodo ! Cal . Deposicion atmosférica

Fertilizantes fosfatados

Nota. Gonzales et al (2010)

La disponibilidad del Cd depende de muchos factores, tal como se muestra
en la Figura 5 (Sanchez y Sarria 2017).
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FIGURAS.

Disponibilidad y retencion del cadmio en el suelo

Potencial Salinidad
redox

Disponibilidad/rete Capacidad
ncion del Cd de cambio

[\ ELCIE]
Interaccién organica
con otros
elementos

Nota. Sanchez y Sarria (2017)

2.2.9.5 Cadmio en la planta

El Cd interfiere en la entrada, transporte y utilizacion de elementos
esenciales (Ca, Mg, P y K) y del agua, provocando desequilibrios
nutricionales e hidricos en la planta, también reduce la absorcion de nitratos
y el transporte de los mismos de la raiz al tallo, ademéas de inhibir la
actividad nitrato reductasa en tallos. Las plantas expuestas a suelos
contaminados con cadmio presentan modificaciones en la apertura
estomatica, fotosintesis y transpiracion. Uno de los sintomas mas extendidos
de la toxicidad por cadmio es la clorosis producida por una deficiencia en
hierro, fosfatos o por la reduccién del transporte de Mn (Rodriguez et al,
2008).

El cadmio es capaz de imitar el comportamiento del Zn, elemento esencial,
en su absorcidn y en sus funciones metabdlicas. Sin embargo, a diferencia
del Zn, el Cd es tdxico tanto para las plantas. La presencia de Cd altera la
actividad enzimatica y el exceso de Cd en plantas también puede perturbar
el metabolismo de Fe causando clorosis (Mengel y Kirkby, 1987).

El cadmio es absorbido por las plantas a través del transporte mediante
procesos especificos y no especificos utilizados para iones, tales como
Zn2+, Fe2+, Ca2+, Cu2+y Mg2+. Después de la absorcién por el sistema
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radicular, Cd2+ se transporta a la xilema, se mueve a las hojas y luego llega

a la fruta a través del floema (Meter, Atkison y Laliberte, 2019).

La parte de la concentracion de Cd del suelo disponible para las plantas se
denomina Cd biodisponible. Los principales factores que influyen en la
biodisponibilidad de Cd en el suelo son: el potencial de hidrogeno (pH) del
suelo, la presencia de materia organicay la capacidad de intercambio idnico
(Huaraca et al, 2010).

2.2.9.6 Cadmio en agua

Los rios han sido los méas afectados ya que reciben una gran cantidad de
aguas servidas domeésticas e industriales, es por eso que el Cd llega a los rios
donde se deposita en los sedimentos y es absorbido por las plantas y los
animales (Mero et al, 2019).

El cadmio y el zinc son contaminantes comunes del agua y de los sedimentos
en los puertos cercanos e instalaciones industriales. Se han encontrado méas
de 100 ppm de estos metales en peso seco en los sedimentos de puertos
(Chéavez, 2011).

2.2.9.7 Limite M&ximo Permisible

Segun la FAO y la OMS (2018), de acuerdo a las Normas Internacionales
de los Alimentos — Codex Alimentarius, para las hortalizas de hoja, el limite
méaximo permisible del cadmio es 0,2 mg/kg.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales y equipos

e Muestra de lechuga
e Muestra de espinaca
e Muestra de cilantro
e (Céamara de fotos

e Etiquetas

e Bolsas ziploc

e Lapiceros

e Cuaderno

e Actas de muestreo

e Caja de Tecnopor con hielo
e Alcohol

e Guantes

e Cinta de embalaje

e Engrapador y grapas

e Tijera

3.2 Métodos

Ubicacién del ensayo

La ciudad de Chimbote y Nuevo Chimbote estd ubicada en el nortcentro del
Perd, al norte de la ciudad de Lima, perteneciendo al departamento de Ancash,
provincia del Santa. EI centro urbano de la ciudad estd a un nivel de 2 a 4
m.s.n.m., situada a orillas del Océano Pacifico.

Segun datos recopilados por el INEI, la ciudad de Chimbote representa el
36,54% de la poblacién a nivel de provincia sumando 206 213 habitantes y
Nuevo Chimbote con 159 321 habitantes, por ello es considerado una de las
ciudades mas grandes del Peru (INEI, 2017).

Actualmente la ciudad de Chimbote cuenta con 2 mercados mas grandes para
ventas de productos, que son el Mercado 2 de mayo y el Mercado la Perla,

siendo el ultimo el principal y mayorista, donde la mayoria de poblacion
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acuden a realizar las compras. De tal manera, el estudio se realizara en el

mercado la Perla de donde se obtendran las muestras.

FIGURA 6.

Ubicacion de Mercado la Perla - Chimbote

Nota. Google maps

Poblacion de estudio
La poblacién estd compuesta por lechugas, espinaca y cilantro de expendio en

el mercado mayorista La Perla.

Muestra de estudio

La técnica de muestreo para nuestra investigacion es no probabilistica por
conveniencia, debido a que no se utilizé ninguna férmula para su seleccién. De
acuerdo a Hernandez (2021) esta técnica se emplea cuando los individuos son
seleccionados dada la conveniente accesibilidad y proximidad de los
individuos para el investigador.

Las hortalizas estudiadas se encuentran en areas especificas del mercado, es

por ello que la investigacion se realizo en estas tres Unicas areas:
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Tabla 9

Puntos de muestreo en mercado la Perla

Punto de Ubicacion del

investigacion muestreo

P1 Avrea de hortalizas

P2 Area de vendedores
Huaracinos

P3 Area mixta (hortalizas,

frutas, etc)

En cada area de investigacion, se escogieron 3 puestos de venta al azar, y para
el muestreo se tomo el promedio de estos tres, por lo tanto, el nimero de

muestras que se estudiaron fueron 3 por area de estudio, obteniendo un total de

9 muestras:
Ubicacién Puestos Numero Promedio Total
del de venta Muestras de de muestras
muestreo  evaluados hortalizas hortalizas/ estudiadas
/puesto  ubicacién
P1 Lechuga, espinaca 3
) y cilantro
hAreaI_de P2 Lechuga, espinaca 3 3
ortalizas y cilantro
P3 Lechuga, espinaca 3
y cilantro
) P4 Lechuga, espinaca 3
Area de y cilantro
vendedores P5 Lechuga, espinaca 3 3 o
Huaracinos y cilantro
P6 Lechuga, espinaca 3
y cilantro
P7 Lechuga, espinaca 3
y cilantro
" ) P8 Lechuga, espinaca 3 3
Area mixta y cilantro
P9 Lechuga, espinaca 3
y cilantro
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Técnicas e instrumento

e Setomaron las muestras de los puntos establecidos.
e (Cada muestra con un peso de 400 gramos y puestas en bolsas de
polietileno con cierre hermético, previamente desinfectadas.

e Posteriormente, se rotul6 indicando el nombre, codigo de la muestra y
fecha.

e Finalmente, enviamos las muestras en una caja con gelpack para
mantener refrigerado las muestras, hasta llegar al laboratorio de la

Universidad Nacional Agraria La Molina.

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Resultados

Se analizaron un total de 9 muestras; 3 muestras de lechuga, 3 de espinaca y 3 de
cilantro; en tres puntos de muestreo distintos, en el mercado mayorista la Perla. Los
dias de parada en el mercado la Perla de Chimbote son martes y viernes, es por ello

que, el dia elegido del muestreo para nuestra investigacion fue el martes.

e Analisis de plomo en Lechuga, espinaca y cilantro

Tabla 10

Concentracién de plomo (ppm) en Lechuga, espinaca y cilantro

Puntos de Muestras

muestreo Lechuga Espinaca  Cilantro
Area de 1.758 0.351 0.594
hortalizas

Area de 0.941 0.331 0.477
huaracinos

Area mixta 1.721 0.385 0.426
Promedio 1.473 0.356 0.499
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e Analisis de cadmio en Lechuga, espinacay cilantro

Tabla 11

Concentracion de cadmio (ppm) en Lechuga, espinaca y cilantro

Puntos de Muestras

muestreo Lechuga Espinaca  Cilantro
Area de 0.205 0.201 0.153
hortalizas
Area de 0.055 0.149 0.072
huaracinos
Area mixta 0.151 0.012 0.212
Promedio 0.137 0.121 0.146

Concentracién de plomo (ppm) en lechuga comparado con el LMP
FIGURA 7.

Concentracion de plomo (ppm) en Lechuga

Concentracion de plomo en Lechuga comparado
con LMP

1.758 1.721

0.941

Partes por millon (mg/kg)

2
15
1
0.5
0
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I Concentracion de plomo e | imite maximo permisible

En el Grafico 7, la concentracion de plomo en todas las areas estudiadas supera
el limite maximo permisible con una concentracion de 1.758 mg/kg en el area
de hortalizas con un aumento del 486%, el &rea de huaracinos tuvo una
concentracion de 0.941 mg/kg con un aumento del 213% y en el area mixta con

una concentracion de 1.721 mg/kg con un aumento del 473%.
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Concentracién de plomo (ppm) en espinaca comparado con el LMP
FIGURA 8.

Concentracion de plomo (ppm) en Espinaca

Concentracion de plomo en Espinaca
comparado con LMP
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I Concentracion de plomo e | imite maximo permisible

En el Grafico 8, se observa que la concentracion de plomo solo supera el limite
maximo permisible en las tres areas: en el area de hortalizas con una
concentracion de 0.351 mg/kg con un crecimiento del 17%, en el rea mixta con
una concentracion de 0.385 mg/kg con un crecimiento de 28% y en el area de

huaracinos con una concentracién de 0.331 mg/kg con un crecimiento del 10%.
Concentracion de plomo (ppm) en cilantro comparado con el LMP
FIGURA9.

Concentracion de plomo (ppm) en Cilantro
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En el Grafico 9, se observa que la concentracion de plomo supera el limite
maximo permisible en las tres areas: en el area de hortalizas con una
concentracion de 0.594 mg/kg con un crecimiento del 98% y en el &rea mixta
con una concentracion de 0.426 mg/kg con un crecimiento de 42% y en el
area de huaracinos con una concentracion de 0.477 mg/kg con un crecimiento
de 59%.

Concentracion de cadmio (ppm) en Lechuga comparado con el LMP
FIGURA 10.

Concentracién de cadmio (ppm) en Lechuga

Concentracion de cadmio en Lechuga
comparado con LMP
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Concentracion de cadmio e | imite maximo permisible

En el Grafico 10, se observa que la concentracién de cadmio supera el limite
maximo permisible en el area de hortalizas con una concentracion de 0.205
mg/kg con un crecimiento del 2%. Solo en el &rea de huaracinos y el area mixta
no supera el limite maximo permisible con un 0.055 mg/kg y 0.151 mg/kg

respectivamente.
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Concentracion de cadmio (ppm) en Espinaca comparado con el LMP
FIGURA 11.

Concentracion de cadmio (ppm) en espinaca

Concentracion de cadmio en Espinaca
comparado con LMP
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Concentracion de cadmio e | imite maximo permisible

En el Grafico 11, se observa que la concentracion de cadmio solo supera el
limite maximo permisible en el area de hortalizas con una concentracion de
0.201 mg/kg con un crecimiento del 0.50%. Solo en el area de huaracinos y el
area mixta no sobrepaso el limite maximo permisible con una concentracién de

0.149 mg/kg y 0.012 mg/kg respectivamente.
Concentracién de cadmio (ppm) en Cilantro comparado con el LMP
FIGURA 12.

Concentracién de cadmio (ppm) en cilantro

Concentracion de cadmio en Cilantro
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En el Grafico 12, se observa que la concentracion de cadmio solo supera el
limite maximo permisible en el area mixta con una concentracién de 0.212
mg/kg con un crecimiento del 6%. Solo en el &rea de hortalizas y en el area
de huaracinos no sobrepaso el limite maximo permisible con una

concentracion de 0.153 mg/kg y 0.072 mg/kg respectivamente.

4.2 Discusion

Los resultados obtenidos en la lechuga, espinacay cilantro sobrepasaron el limite
maximo permisible establecido por la Organizacion Mundial de la Salud y la
FAO en todas las areas estudiadas, tanto como para plomo y cadmio; sin
embargo, en su informe “Monitoreo de residuos quimicos y otros contaminantes
en alimentos agropecuarios primarios y piensos, afio 2021 el SENASA (2021)
determind que, las muestras de origen vegetal, especificamente en Ancash, de
las 65 muestras analizadas solo 8 exceden el limite maximo permisible en plomo
y cadmio; haciendo referencia a que existe contaminacion de plomo y cadmio
en muy bajas cantidades.

Asimismo, en nuestros resultados se puede observar que las muestras de lechuga,
cilantro y espinaca se encuentran contaminados por plomo y cadmio, las cuales
son expendidas en el mercado mayorista la Perla, y de la que en su mayoria son
producidas en el valle del Santa, y por ende regadas con el agua del rio Santa.
Estos resultados corroboran y hacen referencia a las investigaciones sobre las
aguas del rio Santa:

- Grazay Quispe (2015) en su tesis “Determinacién de Pb, Cd, As en aguas
del rio Santa en el pasivo minero ambiental de Recuay, Ticapampa; Recuay
— Ancash” demostraron que todos estos metales estudiados superaron el
limite méaximo permisible establecido por los Estandares Nacionales de
Calidad para agua.

- Bertolotti y Noé (2018) en su articulo “Concentracion de plomo, mercurio
y cadmio en musculo de peces y muestras de agua procedentes del Rio
Santa — Ancash — Per0” en donde encontraron concentraciones mayores
permitidos por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los
Estados Unidos en Mercurio; en caso del plomo y cadmio se encontraron

concentraciones por debajo de su limite permisible.
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- Romero, Flores y Pacheco (2010) en su articulo “Estudio de la calidad de
agua de la cuenca del rio Santa” encontraron concentraciones de cobre
(0.027 ppm), fierro (1 ppm), plomo (0.024 ppm), zinc (4.652 ppm) arsénico
(0.108 ppm), cadmio (0.024 ppm) y antimonio (0.01 ppm) en sus muestras
estudiadas, superando el limite maximo permisible.

- Cernay Montes (2019) en su investigacion ““Remocion de plomo del agua
en el rio Santa, sector de Conococha, conresiduos de café, Ancash-2019”
afirman que la cantidad de plomo en el agua del rio Santa que se obtuvo al
analizarlo fue de 0.4884 mg/l, el cual estd por encima de valor establecido
por el ECA.

Por otro lado, Caceres y Ramos (2023) en su investigacion “Determinacion de
Cadmio, Plomo, Mercurio y Arsénico en Beta vulgaris, Ipomoea batatas y Beta
vulgaris var. cicla, Santa” comentan que su zona de investigacién, el Sector
Primavera, ubicado en el valle del Santa, tiene un aproximado de 40 hectareas
en el cual se cultivan beterraga, camote, acelga, rabanito, repollo, nabo, lechuga,
espinaca, cilantro, poro, cebolla china, vainita y apio; datos recopilados segun el
autor en la Direccidon Sub Regional Agraria Del Santa, y que, ademas, es uno de
los principales proveedores de hortalizas en los mercados locales del valle. Se
demostro que las hortalizas evaluadas si contienen plomo y cadmio, haciendo
referencia a nuestros resultados, los cuales también contienen plomo y cadmio.

Balbin y Estacio (2013) en su investigacion “Determinaciéon de las
concentraciones de Plomo y Cadmio en papas (Solanum tuberosum) cultivadas
en los terrenos riberefios del Rio Santa - Ancash” en el cual, sus muestras fueron
producidas y recolectadas en las provincias de Recuay, Huaraz, Carhuaz y
Yungay, demostraron que para el plomo todas sus muestras sobrepasan el limite
maximo permisible, y el cadmio solo el 37% de sus muestras de papa estuvieron
contaminadas y excedieron su limite méximo permisible. Esto hace referencia
que tanto las aguas y suelos del rio Santa presentan metales pesados de plomo y

cadmio.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las concentraciones de plomo en la lechuga supera los limites maximo permisible
establecidos por la FAO y OMS, en todas las areas estudiadas del mercado.

Las concentraciones de plomo en espinaca supera los limites méximo permisible
establecidos por la FAO y OMS, en todas las areas estudiadas del mercado.

Las concentraciones de plomo en cilantro supera los limites maximo permisible
establecidos por la FAO y OMS, en todas las areas estudiadas del mercado.

Las concentraciones de cadmio en la lechuga solo supera los limites maximo
permisible establecidos por la FAO y OMS, en el area de hortalizas.

Las concentraciones de cadmio en espinaca solo supera los limites maximo
permisible establecidos por la FAO y OMS, en el area de hortalizas.

Las concentraciones de cadmio en cilantro solo supera los limites maximo
permisible establecidos por la FAO y OMS, en el area mixta.

De acuerdo al promedio de plomo en las hortalizas estudiadas, su contenido es
sobresaliente, quedando demostrado que es el metal que presenta mayores riesgos
o peligros para el consumidor.

De acuerdo al promedio de cadmio en las hortalizas estudiadas, su contenido es
insignificante para el total de las muestras analizadas, quedando descartado la
evidencia de fertilizantes fosforados, las cuales contienen grandes cantidades de
cadmio.

Las hortalizas como lechuga, espinaca y cilantro comercializadas en el mercado
mayorista la Perla presentan un riesgo para el consumo humano, debido a que
contienen altas concentraciones de plomo y concentraciones moderadas de

cadmio.

36



5.2 Recomendaciones

e Se recomienda realizar estudios similares al nuestro, en otros tipos de hortalizas o
alimentos como frutas, carnes, tubérculos, etc; las cuales se comercializan dentro
del mercado la Perla, asi como también seria de gran beneficio el estudio de otros
mercados de la ciudad de Chimbote; pues de esa manera podemos mantener
informados a la poblacion tanto a la que la produce y quien la consume sobre la
contaminacion y el riesgo que estas proveen para la salud.

e Se recomienda, a través del SENASA vy otras autoridades como entidades,
contribuir a la vigilancia sanitaria, en alimentos primarios de origen vegetal y
animal destinados al consumo humano, mediante monitoreos anuales no solo de
contaminantes como metales pesados, sino de residuos quimicos y de esa manera
tener un enfoque preventivo a fin de proteger nuestra salud.

e Se recomienda a las autoridades de los diferentes distritos de la region Ancash
priorizar y dar mas importancia en charlas y/o capacitaciones a los agricultores de
su zona, a fin de concientizarlos en tomar medidas preventivas al momento de sus
labores agricolas, como, por ejemplo, el anlisis de su agua de riego y la aplicacién
de productos quimicos, y de esa manera reducir la contaminacion de los productos
cosechados.

e Se recomienda, hacer investigaciones que tengan como finalidad evaluar las
fuentes de contaminacién en las areas agricolas, de tal manera que se pueda
identificar el origen de la contaminacion sobre estos metales pesados, y de esa
manera evaluar y prevenir los peligros que estas conllevan.

e Se recomienda, realizar investigaciones que determinen y cuantifiqguen metales
pesados en el suelo, aire y agua en las zonas agricolas, ya que la contaminacion

de estos metales puede identificarse en diferentes fuentes mediambientales.
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ANEXO 2. Muestreo en area mixta

ANEXO 4. Resultados del muestreo remitido por el laboratorio
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°001077-2024

SOLICITANTE : FERRER SANCHEZ DANAE YUSELY
DIRECCION LEGAL : JR. MANCO CAPAC MZ L - 10 ESPERANZA ALTA - CHIMBOTE

DNI : 70175900 Teléfono : 982539262
PRODUCTO : CILANTRO
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : MUESTRA 1

05/03/2024

(RECOLECCION)
CANTIDAD RECIBIDA : 370,6 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada, a temperatura ambiente.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S NPEN- 000667 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 07/03/2024
ENSAYOS SOLICITADOS : FiSICO / QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO1 | RESULTADO?2
1 - Cadmio (*) (Partes por millon) 0.153 0.152 0.154
2 - Plomo (*) (Partes por millon) 0.594 0.596 0.591

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 974.27 Cap. 11, Pag. 16-18, 21st Edition 2019
2.-AOAC 972.25 Cap. 9, Pag. 38, 21st Edition 2019

Observaciones: (*) Limite de deteccion: Cadmio: 0.028 ppm; Plomo: 0,08 ppm
FECHA DE EIECUCION DE ENSAYOS: Del 07/03/2024 Al 14/03/2024.

ADVERTENCIA:

1.- El muestreo. las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-
UNALM son responsabilidad del solicitante.

2- lLa Moima Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacién suministrada en el informe de ensayos, excepto la
nformacion suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3.- Los resultados se aplican unicamente a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de
quien fo produce,

4 - Se prohibe Ia reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 14 de Marzo de 2024
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E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS |
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA et

ka3

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 001078-2024
SOLICITANTE : FERRER SANCHEZ DANAE YUSELY
DIRECCION LEGAL : JR.MANCO CAPAC MZ L - 10 ESPERANZA ALTA - CHIMBOTE
DNI : 70175900 Teléfono : 982539262
PRODUCTO : CILANTRO
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : MUESTRA 2
05/03/2024
CANTIDAD RECIBIDA : 365,7 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.
FORMA DE PRESENTACION . Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada, a temperatura ambiente.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/SNPEN- 000667 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 07/03/2024
ENSAYOS SOLICITADOS . FiSICO / QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:
ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO 2
1.- Cadmio (*) (Partes por millén) 0.072 0.072 0.071
2 - Plomo (*) (Partes por millon) 0.477 0.488 0.465

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 974.27 Cap. 11, Pag. 16-18, 21st Edition 2019
2.- AOAC 972.25 Cap. 9, Pag. 38, 21st Edition 2019

Observaciones: (*) Limite de deteccién: Cadmio: 0,028 ppm; Plomo: 0,08 ppm
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 07/03/2024 Al 14/03/2024.

ADVERTENCIA:

1.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-
UNALM son responsabilidad del solicitante.

2.- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la
informacion suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3~ Los resultados se aplican tnicamente a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de
quien lo produce.

4.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 14 de Marzo de 2024
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°001079-2024
SOLICITANTE : FERRER SANCHEZ DANAE YUSELY
DIRECCION LEGAL : JR.MANCO CAPAC MZ L - 10 ESPERANZA ALTA - CHIMBOTE
DNI : 70175900 Teléfono : 982539262
PRODUCTO : CILANTRO
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : MUESTRA 3
05/03/2024
CANTIDAD RECIBIDA : 406,5 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada, a temperatura ambiente.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S NPEN- 000667 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 07/03/2024
ENSAYOS SOLICITADOS . FiSICO / QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:
ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 RESULTADO 2
1 - Cadmio (*) (Partes por millon) 0212 0.205 0218
2 - Plomo (*) (Partes por millon) 0.426 0.426 0.426

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 974.27 Cap. 11, Pag. 16-18, 21st Edition 2019
2.- AOAC 972.25 Cap. 9, Pag. 38, 21st Edition 2019

Observaciones: (*) Limite de deteccion: Cadmio: 0,028 ppm; Plomo: 0,08 ppm
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 07/03/2024 Al 14/03/2024.

ADVERTENCIA:

1.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-
UNALM son responsabilidad del solicitante,

2.- La Molna Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacién suministrada en el informe de ensayos, excepto la
informacion suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3- Los resultados se aplican tnicamente a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de

quien lo produce.
4.- Se prohibe la reproduccién parcial o total del presente Informe sin autorizacién de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 14 de Marzo de 2024
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°001074-2024

SOLICITANTE : FERRER SANCHEZ DANAE YUSELY
DIRECCION LEGAL : JR. MANCO CAPAC MZ L - 10 ESPERANZA ALTA - CHIMBOTE

DNI : 70175900 Teléfono : 982539262
PRODUCTO . ESPINACA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : MUESTRA 1

05/03/2024
CANTIDAD RECIBIDA : 568,2 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada, a temperatura ambiente.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN- 000666 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 07/03/2024
ENSAYOS SOLICITADOS : FiSICO / QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 RESULTADO 2
1 - Cadmio (*) (Partes por millon) 0.201 0.206 0.195
2 - Plomo (*) (Partes por millon) 0.351 : 0.399 0.302

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 974.27 Cap. 11, Pag. 16-18, 21st Edition 2019
2.- ADAC 972.25 Cap. 9, P4g. 38, 21st Edition 2019

Observaciones: (*) Limite de deteccidn: Cadmio: 0,028 ppm: Plomo: 0,08 ppm
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 07/03/2024 Al 14/03/2024.

ADVERTENCIA:

1.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-
UNALM son responsabilidad del solicitante.

2.- La Molmna Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacién suministrada en el informe de ensayos, excepto la
informacion suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3 - Los resultados se aplican Ginicamente a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de
quien lo produce.

4.~ Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 14 de Marzo de 2024

Pég. 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322
E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal
E@ la molina calidad total




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°001075-2024

SOLICITANTE : FERRER SANCHEZ DANAE YUSELY
DIRECCION LEGAL :JR. MANCO CAPAC MZ L - 10 ESPERANZA ALTA - CHIMBOTE

DNI : 70175900 Teléfono : 982539262
PRODUCTO ! ESPINACA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : MUESTRA 2

05/03/2024
CANTIDAD RECIBIDA 1 449,9 ¢ (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.
FORMA DE PRESENTACION . Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada, a temperatura ambiente.
SOLICITUD DE SERVICIOS 1 §/S N°EN- 000666 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION - 07/03/2024
ENSAYOS SOLICITADOS : FisS1co /QuimMICcO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 RESULTADO 2
| - Cadmio (*) (Partes por millon) 0.149 0.149 0.149
2 - Plomo (*) (Partes por millon) 0.331 0.381 0.281

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.-AOAC 974.27 Cap. 11, Pag. 16-18, 21st Edition 2019
2-AOAC 972.25 Cap. 9, Pag. 38, 21st Edition 2019

Observaciones: (*) Limite de deteccion: Cadmio: 0,028 ppm: Plomo: 0,08 ppm
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 07/03/2024 Al 14/03/2024.

ADVERTENCIA:

1 - El muestreo. las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-
UNALM son responsabilidad del solicitante.

2- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la
informaci6n suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3.- Los resultados se aplican (nicamente a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de

quien lo produce.
4.- Sc prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacién de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 14 de Marzo de 2024
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. LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
—L ﬂ UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 001076-2024

SOLICITANTE : FERRER SANCHEZ DANAE YUSELY
DIRECCION LEGAL : JR. MANCO CAPAC MZ L - 10 ESPERANZA ALTA - CHIMBOTE

DNI : 70175900 Teléfono : 982539262
PRODUCTO : ESPINACA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : MUESTRA 3

05/03/2024
CANTIDAD RECIBIDA : 501,2 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.
FORMA DE PRESENTACION . Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada, a temperatura ambiente.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN- 000666 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 07/03/2024
ENSAYOS SOLICITADOS . FiSICO / QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:

ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 RESULTADO 2
I - Cadmio (*) (Partes por millon) 0.012 T 0.011 0.013
2 - Plomo (*) (Partes por millon) 0.385 i 0.385 0.385

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 974.27 Cap. 11, Pag. 16-18, 21st Edition 2019
2.-A0AC 972.25 Cap. 9, Pag. 38, 21st Edition 2019

Obscrvaciones: (*) Limite de deteccion: Cadmio: 0,028 ppm; Plomo: 0.08 ppm
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 07/03/2024 Al 14/03/2024.

ADVERTENCIA:

1 - El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-
UNALM son responsabilidad del solicitante.

2.- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacién suministrada en el informe de ensayos, excepto la
informacion suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3.- Los resultados se aplican unicamente a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de
quien lo produce.

4. - Sc prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 14 de Marzo de 2024

Pég. 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Per(
Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322
E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal
E@ la molina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS e
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos
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INFORME DE ENSAYOS
N° 001071-2024

SOLICITANTE : FERRER SANCHEZ DANAE YUSELY
DIRECCION LEGAL 1 JR. MANCO CAPAC MZ L - 10 ESPERANZA ALTA - CHIMBOTE

DNI : 70175900 Teléfono : 982539262
PRODUCTO : LECHUGA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : MUESTRA |

05/03/2024
CANTIDAD RECIBIDA 1 442,3 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada, a temperatura ambiente.
SOLICITUD DE SERVICIOS . S/S N°EN- 000664 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 07/03/2024
ENSAYOS SOLICITADOS : FiSICO / QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:

ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 RESULTADO 2
1.- Cadmio (*) (Partes por millén) 0.205 0.201 0.209
2 - Plomo (*) (Partes por millén) 1.758 1.754 1.762

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1-AOAC 974.27 Cap. 11, Pag. 16-18, 21st Edition 2019
2.- AOAC 972.25 Cap. 9, Pag. 38, 21st Edition 2019

Observaciones: (*) Limite de deteccion: Cadmio: 0,028 ppm; Plomo: 0,08 ppm
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 07/03/2024 Al 14/03/2024.

ADVERTENCIA:

1 - El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-
UUNALM son responsabilidad del solicitante.

2.- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacién suministrada en el informe de ensayos, excepto la
informacién suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3 - Los resultados se aplican Ginicamente a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de
quien lo produce.

4 - Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacién de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 14 de Marzo de 2024
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Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

1 Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

]1

INFORME DE ENSAYOS
N° 001072-2024

SOLICITANTE : FERRER SANCHEZ DANAE YUSELY
DIRECCION LEGAL : JR. MANCO CAPAC MZ L - 10 ESPERANZA ALTA - CHIMBOTE

DNI : 70175900 Teléfono : 982539262
PRODUCTO : LECHUGA
NUMERO DE MUESTRAS ; Uno
IDENTIFICACION/MTRA . MUESTRA 2

05/03/2024
CANTIDAD RECIBIDA : 469,1 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S M.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada, a temperatura ambiente.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN- 000664 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 07/03/2024
ENSAYOS SOLICITADOS : FiSICO / QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 RESULTADO 2
1 - Cadmio (*) (Partes por millon) 0.055 0.055 0.055
2 - Plome (*) (Partes por millon) 0.941 0.941 0.940

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 974.27 Cap. 11, Pag. 16-18, 21st Edition 2019
2.- ADAC 972.25 Cap. 9, Pag. 38, 21st Edition 2019

Obscrvaciones: (*) Limite de deteccion: Cadmio: 0,028 ppm: Plomo: 0,08 ppm
FECHA DE EIECUCION DE ENSAYOS: Del 07/03/2024 Al 14/03/2024.

ADVERTENCIA:

1 - El muestrco. las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-
UNALM son responsabilidad del solicitante.

2.- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la
informacién suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

2 - Los resultados se aplican Gnicamente a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de
quien lo produce.

4.~ Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizaciéon de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 14 de Marzo de 2024
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; LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
I ' UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

J
INFORME DE ENSAYOS
N° 001073-2024
SOLICITANTE : FERRER SANCHEZ DANAE YUSELY
DIRECCION LEGAL : JR. MANCO CAPAC MZ L - 10 ESPERANZA ALTA - CHIMBOTE
DNI : 70175900 Teléfono : 982539262
PRODUCTO : LECHUGA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : MUESTRA 3
05/03/2024
CANTIDAD RECIBIDA : 509,9 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada, a temperatura ambiente.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN- 000664 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 07/03/2024
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO / QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 RESULTADO 2
1 - Cadmio (*) (Partes por millon) 0.151 0.151 0.151
2 - Plomo (*) (Partes por millon) 1.721 1.721 1.720

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- ADAC 974.27 Cap. 11, Pag. 16-18, 21st Edition 2019
2.- AOAC 972.25 Cap. 9, Pag. 38, 21st Edition 2019

Obscrvaciones: (*) Limite de deteccion: Cadmio: 0.028 ppm: Plomo: 0.08 ppm
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 07/03/2024 Al 14/03/2024.

ADVERTENCIA:

1.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-
UNALM son responsabilidad del solicitante.

2.~ La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la
mformacién suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3 - Los resultados se aplican tnicamente a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de
quien lo produce.

4.~ Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacién de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM.

La Molina, 14 de Marzo de 2024
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