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RESUMEN



Los metales toxicos, incluso en bajas concentraciones, tienen un efecto perjudicial sobre la
salud humana y principalmente se ha identificado que metales pesados se da a través del
consumo de alimentos Objetivo: Establecer el riesgo en el consumo de determinados
alimentos partiendo de las concentraciones toxicas de metales pesados mediante
metaanalisis. Metodologia: Se realizé una evaluacion y sintesis a través de metaanalisis de
tesis de pregrado sobre metales toxicos; plomo (Pb), mercurio (Hg), cadmio (Cd), arsénico
(As) productos alimenticios en el Per. Resultados: Unicamente 6 estudios contenian
informacion relevante y de “calidad”, las pruebas de heterogeneidad indican alta variabilidad
en los estudios. Conclusiones: Se encontré que al evaluar la calidad de los estudios
seleccionados no se cumplieron los criterios relacionados con el contenido que permitiera la
extrapolacion de los resultados para tomar alguna decision. Las personas en Pertl estan
expuestas a los metales pesados presentes en los alimentos, existiendo un elevado riesgo de
toxicidad por el consumo de estos alimentos y debiendo complementarse con estudios

objetivos al respecto.

Palabras Clave: Metales pesados, plomo (Pb), mercurio (Hg), cadmio (Cd), arsénico (As),

inocuidad alimentaria, metaanalisis.



ABSTRACT

Toxic metals, even in low concentrations, have a detrimental effect on human health and
foods have been identified as one of the main causes of heavy metal intake. Objective: To
establish the risk in the consumption of certain foods from toxic concentrations of heavy
metals through meta-analysis. Methodology: An evaluation and synthesis was carried out
through meta-analysis of undergraduate thesis on toxic metals; arsenic lead (Pb), mercury
(Hg), cadmium (Cd), arsenic (As) in food in Peru. Results: Only 6 studies contained relevant
and “quality” information, the heterogeneity tests indicate high variability in the studies.
Conclusions: It was found that the quality evaluation of the select studies did not meet the
criteria related to the content that would allow the extrapolation of the result for decision
making. People in Peru are exposed to the consumption of food contaminated with heavy
metals, and there is a high risk of toxicity from the consumption of these food which must

be complemented with objective studies in this regard.

Key Words: Heavy metals, lead (Pb), mercury (Hg), cadmium (Cd), arsenic (As), food

safety, meta-analysis.
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INTRODUCCION

Los alimentos contaminados por metales pesados representan un grave problema para la
seguridad alimentaria de las personas, son encontrados todo el mundo de forma natural, no
obstante, su presencia estd aumentando debido a actividades antropogénicas. Asi, en los
ultimos afios, el auge de proyectos de explotacion minera hizo que el agua contaminada por
relaves haya aumentado sus evacuaciones de escombros toxicos generados por personas',
ademés de sustancias quimicas toxicas que derivan de la contaminacién industrial,

tecnologica y agropecuaria ingresando asi los metales toxicos en la cadena trofica.

Los metales pesados son altamente toxicos debido a su tendencia a bioacumularse y son
peligrosos para todos los organismos, ademas el proceso empeora a medida que atraviesa los

diversos niveles de la cadena alimentaria.’

Los dafios a la salud son originados por estos metales al menos de dos maneras. La principal
es el transporte por aire, agua, polvo y alimentos, y la otra es cambiar la forma bioquimica
del elemento’. La toxicidad se incrementa a través de la cadena tréfica debido a la capacidad
de organismos de acumular los metales pesados, siendo el consumo de alimentos

contaminados la principal via de exposicion a estos metales.

Es imprescindible supervisar las concentraciones de metales toxicos en alimentos para
conocer su bioacumulacion y biomagnificacion, lo cual nos indicaria sus riesgos potenciales

para la salud.

Este estudio recopila informaciones relacionadas a metales pesados en la alimentacion
peruana, con la finalidad de establecer el riesgo a partir de su concentracion toxica a través
de metaanalisis para luego proponer medidas para garantizar la alimentacion segura y
proteger el bienestar salubre de la poblacion y del medio ambiente, ademas de aportar el
conocimiento sobre el empleo de la revisiones sistematicas y de resultados sintetizados a

través de la técnica estadistica meta analitica de investigaciones primarias.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema

La salud mundial y la seguridad de las personas estan siendo amenazadas por la
contaminacion del agua, suelo y aire por metales toxicos. Las sustancias quimicas toxicas
derivan de la contaminacion industrial, tecnoldgica, agropecuaria y minera que por medio
de residuos que son desechados sin tratamientos previos se acumulan en el agua y suelo
alterando por completo su composicion natural.*Todo esto es corroborado por la OMS donde

informa que, originan problemas en la salud publica.’

La problematica no es ajena al Peri ya que el Rio Rimac soporta actividades mineras
intensivas en las cuencas central y alta con riesgo de contaminacioén por metales pesados,
estos contaminantes eventualmente son absorbidos por rios, suelos, vegetales y animales
cambiando asi la sostenibilidad de la cadena alimentaria y originando riesgos que pueden

causar graves problemas de salud humana.

A bajas concentraciones los elementos quimicos metalicos son densos y toxicos, son
peligrosas toxinas ambientales. Son dificiles de descomponer naturalmente por lo que

perduran en el tiempo. ®

Actualmente, el término "metales pesados” se usa ampliamente para referirse a metales o

metaloides que pueden causar problemas de toxicidad.’

Otros elementos como el mercurio, el plomo y el cadmio aparte de ser toxicos también se
acumulan los organismos en la cadena alimentaria y son transferidos a cada uno de los

eslabones de esta. ®

Hay investigaciones que demuestran la existencia de metales toxicos en rios, suelos, carne
de vacuno y leche, ademas de ambientes marinos donde se detectaron sustancias quimicas

toxicas en peces y mariscos resultado de la bioacumulacion. °

Esta bioacumulacion da como resultado un aumento en las cantidades presentes de una
sustancia quimica en un organismo durante un periodo de tiempo en comparacion con la

concentracion de estas en el medio ambiente.'?



Los tipos de compuestos o metabolitos de los metales pesados pueden provocar interacciones

entre ellos y exacerbar patologias existentes. !

Sea por exposicion a largo plazo o por bioacumulacion por alimentos contaminados por estos
metales pesados, pueden conducir a condiciones que van desde dafio organico grave hasta

desarrollo cancerigeno, dependiendo de la naturaleza de los quimicos toxicos.!?

La poblacion esta expuesta a un medio ambiente contaminado con estos metales pesados y

1

basicamente por los distintos grupos de alimentos que consumen,'® es por este motivo el

interés de realizar una evaluacion de sus concentraciones en alimentos, establecer concentraciones

toxicas de riesgo y sintetizar los resultados a través de una lectura critica y metaanalisis.
1.2.Formulacion del problema.

1.2.1. Problema general.
(Permitiran los resultados de los estudios analizados establecer el riesgo segin la

concentracion de metales pesados presentes en alimentos y las personas que los consumen?

1.2.2. Problemas especificos.

e (Qué nivel de calidad tendran las tesis evaluadas segun las directrices para las
revisiones sistematicas de la colaboracion para la evidencia medioambiental (CEE)

e ;Cual sera la distribucion de frecuencia del tamafio de los efectos determinados en
las tesis a fin de realizar el metaanalisis?

e Qué caracteristicas tendra la revision sistematica y metaanalisis del estudio?

1.3.0bjetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Establecer el riesgo en el consumo de determinados alimentos a partir de las concentraciones

de metales pesados mediante metaanalisis.



1.3.2. Objetivos especificos

Determinar el nivel de calidad que tendran las tesis analizadas segun las directrices

para las revisiones sistematicas de la colaboracion para la evidencia medioambiental

(CEE)

e Establecer la distribucion de frecuencia del tamafio de los efectos determinados en
las tesis a fin de realizar el metaanalisis

e Definir las caracteristicas que tendra la revision sistematica y el metaanalisis del

estudio.

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Teorica:

Los desechos residuales liberados al medio ambiente debido a las actividades antropogénicas
se han incrementado exponencialmente, el desarrollo industrial y la produccion de
compuestos como solventes organicos, combustibles, pesticidas, pinturas, plasticos y
materias primas derivadas de productos quimicos tiene un impacto devastador en la calidad
del medio ambiente.'*

Los metales pesados debido a su sostenibilidad en el medio ambiente, afectan la cadena
trofica por su bioacumulacion, dado que estos metales son tdxicos para el cuerpo humano
incluso en bajas concentraciones, su pronta investigacion es de considerable importancia. El
riesgo de contaminarse con alimentos que contengan estos metales pesados dependera del

nivel relativo y especiacion. '

Este estudio busca establecer el riesgo en la alimentacion partiendo de las concentraciones
de los metales pesados mediante metaanalisis, ademas de aportar el conocimiento en revision
sistematica a través de la técnica estadistica metaanalitica de investigaciones primarias (tesis

de pregrado).

Es necesario establecer la calidad de un determinado estudio que permita con su analisis la
toma de decisiones que en salud se necesita, las revisiones sistemdticas y metaanalisis
resultan ser la mejor opcion en el area de salud (sin desconocer su aplicacion en otras ciencias
o areas), la lectura critica de este tipo de producciones previas a la aplicacion estadistica

utiliza diferentes herramientas debidamente validadas y segtn el tipo de estudio, asi por



ejemplo las unidades de analisis para un metaanalisis clinico (PICO) son los ensayos clinicos
que utiliza diferentes metodologias para su lectura critica como CASPe, QUORUM,
CONSORT, etc, sin embargo, existen directrices respecto a la salud, especificas para su
aplicacion a la medioambiental, por ejemplo revisiones sistematicas de la Colaboracion para
la evidencia medioambiental (CEE) los cuales permiten establecer la calidad bajo una
metodologia de verificacion critica.

1.4.2. Metodologica

Las técnicas analiticas aplicadas en el presente trabajo de investigacion (una metodologia
critica, transparente y reproducible) nos permite proporcionar la mejor evidencia disponible
sobre las preguntas que se estan abordando. Los metaanalisis en Clinica resultan ser junto a
las revisiones sistematicas la evidencia mas alta en decisiones relacionadas a la salud, resume
la informacién cientifica disponible, valida las conclusiones de estudios individuales y
representa herramientas esenciales para identificar areas inciertas que necesitan estudio. La
evaluacion y sintesis a través de metaandlisis permitira la apertura al desarrollo de
conocimientos sobre técnicas de evaluacion nuevas a fin de dar mas realce a las producciones

futuras.

1.4.3. Practica

Se resumira la evidencia existente en una pregunta de investigacion utilizando estrategias

estadisticas conocidas como metaanalisis.

1.5. Limitaciones de la investigacion

e Carencia en las investigaciones relacionados al tema.

e Dificultad en el acceso a la informacion de tesis en formato fisico por motivos
relacionados con la pandemia.

e Como en cualquier revision sistematica es posible que no se hayan encontrado

investigaciones primarias que cumplieran los criterios de inclusion estimados.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Directamente es carente la investigacion relacionada a la determinacion de metales pesados
y el uso de la técnica metodoldgica y analitica para lograr el objetivo, en la toma de

decisiones utilizamos revisiones sistematicas y metaanalisis.

2.1.1. Antecedentes nacionales:

Mamani, (2018). Se realizo el estudio “Calidad metodologica y caracteristicas de las tesis de
pregrado de psicologia de una universidad privada del Perti.” Con el objetivo de determinar
la metodologia de calidad y las aprobadas tesis de psicologia aprobadas entre 2014 —2017.
La poblacion fue de 161 tesis aprobadas entre 2014 — 2017, de las cuales se analizaron 149
a través de un estudio descriptivo bibliométrico, empleando el formato de la Universidad
Nacional de Trujillo respecto de los informes finales. Se obtuvo como resultado que la
calidad metodoldgica hallada (83) muestran buena calidad, en conclusion, las tesis no son
experimentales, incluye a escolares y son de regular a buena calidad, también se detectan

fallas metodologicas.'®

Zavaleta y Tresierra, (2016). En su tesis “Calidad metodologia del trabajo de grado de
bachiller en una Facultad de Medicina”. Tuvo como objetivo determinar la metodologia de
calidad de los trabajos de investigaciones para optar el grado de bachiller. A través de un
estudio descriptivo y a una poblacion total de 837 tesis. Los trabajos de muy buena calidad
fueron 22.3%, de buena calidad 60.3% y 22.3% fueron de regular calidad. Se concluye que
la Universidad Médica Nacional de Trujillo cuenta con trabajos de alta calidad y con

tendencia a mejorar en la Gltima década.!”

Guzman. (2017). Se investigo la “Calidad de las tesis en la escuela universitaria de
enfermeria en Lima-Peru, periodo 2011- 2015”. Con el objetivo de determinar las tesis de

calidad elaboradas en la Escuela de Enfermeria Padre Luis Tezza (EEPLT).



Se selecciono 132 tesis para su estudio, se utilizo una ficha validada como instrumento, se
utiliz6 Excel 2013 para el analisis estadistico. Se obtuvo resultados de 36% para tesis de
calidad buena y 36% para tesis de calidad regular; se divulgo 8% en revistas cientificas y se
obtuvo un 23% en citas en otros estudios. Se concluye que las tesis fueron de buena y regular

calidad en el EEPLT en el periodo 2011-2015.8

Cristobal y Cruz. (2014). En su investigacion sobre la Determinacion cuantitativa de cadmio,
plomo y cobre en higado de bovinos que se ofrecen en los mercados: Central, 03 de febrero
y camal de yerbateros. Tuvo como finalidad determinar dichas concentraciones presentes en
el higado del bovino. Se desarrollo una investigacion de tipo descriptiva transversal, se
utilizaron 28 muestras de higado de ganado bovino. Se aplico el instrumento de protocolo,
proporcionado por el laboratorio. Se hallé 1,7068 mg/Kg promedio de plomo, 9,5984 mg/Kg
promedio de cadmio y 52,2672 mg/Kg promedio de cobre. Se concluye que superan el limite

méximo establecido segtin las NT para plomo, cadmio y cobre.!

Naccha y Aguilar. (2015). En la investigacion sobre la Determinacion cuantitativa de
metales pesados en higado bovino vendidos en el mercado Ciudad de Dios — San Juan de
Miraflores, tuvo como finalidad de determinar sus concentraciones. En un estudio
descriptivo transversal no experimental; mediante 23 tejidos hepaticos como muestra de
ganado bovino, se aplico el instrumento de protocolo proporcionado por el laboratorio. Se
encontrd un 0,4452 mg/Kg promedio de plomo, 0,3965 mg/Kg promedio de cadmio y un
promedio de arsénico 1,2521 mg/Kg. Se concluye que los limites maximos son superados

segiin MERCOSUR para arsénico, plomo y cadmio y arsénico.?’

Espinoza y Suarez. (2015). En la investigacion sobre la Determinacion de metales pesados
en higado de pollo vendidos en el mercado tuvo como finalidad determinar sus
concentraciones. Es un estudio descriptivo transversal y analitico, se recolectaron 30
muestras de higado de pollo. Se encontré un 0.4403 mg/Kg promedio de cadmio, 0.4326
mg/Kg promedio de plomo y un promedio de arsénico 0.858mg/Kg. Se concluye que los

limites maximos son superados segiin MERCOSUR vy la Union Europea.?!

Torres. (2009). En la investigacion sobre la Determinacion quimica toxicologica de plomo
en higado de pollo que se expende en los mercados de Lima Metropolitana tuvo como

finalidad determinar las concentraciones de plomo en higado de pollo. Se analizaron 30
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muestras de higado de pollo recolectados de distintos mercados de esta zona. Como resultado
se obtuvo un promedio de plomo de 1,78 mg/kg. Se concluye que las muestras superan el

limite maximo segun la OMS (0,5 mg/kg).?

Gonzales. (2015). En la investigacion sobre la Determinacion cuantitativa de metales
pesados en huevo de gallina que se expende en los mercados populares del cono norte, tuvo
como finalidad determinar las concentraciones. Se seleccionaron para el analisis 23 muestras
de huevos de gallina que se vendian en estos mercados encontrandose un promedio 0,6208
ppm de plomo, 0,0108 ppm de cadmio y 0,45 ppm de mercurio. Se concluyo que el plomo,

cadmio y mercurio superan el nivel maximo estipulado segin la Norma Oficial Mexicana.?

Llacsay Araujo. (2014). En la tesis sobre la Determinacion cuantitativa de metales pesados
en huevos de gallina (gallus domesticus) vendidos en Lima Metropolitana tuvo como
finalidad determinar sus concentraciones con los valores establecidas en la Norma Oficial
Mexicana NOM-159-SSA1-1996. En el estudio descriptivo transversal, se recolectaron 15
huevos de gallina como muestra, encontrandose de 0.045 mg/Kg de plomo en clara y yema
y 0,061 mg/Kg y cadmio en clara y yema de 0.120 mg/Kg y 0,128 mg/Kg segun al respecto.
Se ha concluido que los niveles de cadmio superan los limites maximos permisibles en el

caso de las muestras de yema y en los niveles de plomo.>*

2.1.2. Antecedentes internacionales:

Soto y Aparicio, (2017). En el estudio sobre Calidad de los resimenes de tesis de doctorados
y maestrias de la Universidad Nacional de Asuncion, tuvo como finalidad revelar la calidad
de los mismos. El disefio fue documental, descriptivo, analitico y trasversal, se analizo 164
tesis. Como resultados el titulo fue de muy buena calidad y explicitacion de objetivos y la

calidad fue aceptable. Se concluye que la calidad de los resimenes se debe ser mejorada.?

Romero, (2020). En la tesis “Contaminacion por metales pesados en alimentos en Ecuador:
Meta-analisis”. El objetivo fue hacer un metaanalisis sobre los alimentos contaminados por
metales pesados. El disefio fue descriptivo para cada variable, se calculd las medias,
desviaciones estandar, maximos y minimos. Se analizaron 66 trabajos de investigacion. Las
mayores concentraciones elevadas por encima de los LMP de As, Cd, Hg y Pb, se

presentaron en los alimentos de origen animal. Alimentos: animales (35%,), vegetales
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(25%), y procesados (13%.) Se concluye que los ecuatorianos estan consumiendo metales

pesados a través de los alimentos.?

Gonzales L. Peralta M. Meneses G. (2019) en el estudio: La investigacion en el pregrado:
evaluacion de su calidad de las tesis a través en la carrera Ciencias de la Informacion en la
Universidad Central Marta Abreu de Las Villas, Cuba, tuvo como finalidad evaluar la
calidad de los mismos. Se usaron técnicas bibliométricas con el andlisis documental para
evaluar la ejecucion de las investigaciones y el tema analizado. Se obtuvo resultados
regulares por inconvenientes en los disefios metodologico, técnicas especificas no definidas
en los métodos, asesores con poca disponibilidad. Se concluye que se evaluo las tesis totales

como de calidad regular.?’

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Metales Pesados

Trata sobre de elementos con densidades superiores a 5 g/cm3, con niimero atomico superior
a 20 ademas de que al ser consumidos presentan consecuencias toxicas.”®

Segun la OMS son cuatro los que representan riesgos a la salud mundial, estos son Arsénico,
Arsénico, Cadmio, Plomo.?’

2.2.1.1 Plomo (Pb)

Rara vez se encuentra en su forma natural, principalmente estd en forma de sulfuros.'? Esta
presente de forma natural como sustancias organicas (estearato de plomo, acetato de plomo,

etc.) y sustancias inorgénicas (6xido de plomo rojo, diéxido de plomo, etc.).?’

Fuentes y Vias de Exposicion.

Es menos importante en su forma natural como contaminante del medio ambiente. La

elevada actividad industrial es la causa de la contaminacion ambiental por este metal.
Fuentes:

e Naturales: es raro encontrarlo naturalmente en forma de metal, generalmente para
obtener compuestos de plomo, es por el resultado de la combinacion con otros
elementos.

e Antropogénicas: Elaboracion de plastico, baterias, bronce, aleaciones, municiones,

barnices, esmaltes, pinturas y gasolinas.?



Manifestaciones Clinicas del plomo

Las Intoxicaciones agudas son producidas por ingestion accidental de sales de plomo. Los
sintomas incluyen cefalea, irritabilidad, dolor abdominal, nduseas y voOmitos. La
encefalopatia aguda es uno de los efectos mas severos. En una Intoxicacion cronica

compromete todos los 6rganos y sistemas.*°

2.2.1.2 Mercurio (Hg)

A temperatura ambiente se encuentra un metal liquido, se presenta en estado elemental y
como derivado inorganico y organico. Formar aleaciones en combinacion con otros
metales.*® Es un metal blanco plateado en la tabla periddica pertenece al grupo IIb. Posee un

peso atdémico: 200,61, numero atomico: 80 y una densidad (20 °C) 13,6 g/mL.

Fuentes y Vias de Exposicion de Mercurio.

Se presenta en forma natural sobre corteza terrestre, el hombre es el que genera sus emisiones
(centrales eléctricas, combustibles fosiles e incineracion de desechos).’! Una vez que los
microrganismos marinos lo convierten en metilmercurio es absorbido por el fitoplancton y

se almacena a lo largo de toda la cadena trofica.*
Manifestaciones Clinicas del Mercurio

La Intoxicacion aguda manifiesta debilidad, escalofrios, nauseas, vomitos, diarrea, tos y
opresion toraxica.’! Entre sintomas locales, prurito intenso, dermatitis con eritema, pastulas,
papulas, edema, y tilceras profundas.®* La intoxicacion crénica produce efectos neuroldgicos
y sindrome vegetativo asténico. En el caso de los derivados orgénicos provocan disminucion
de la vista y audicion, ademds de pardlisis, ataxia e inclusivamente puede producir la

muerte.’!
2.2.1.3 Cadmio (Cd)

Es un metal blanco plateado de peso atémico 112,40 con nimero atémico 48.3?Se acumula
en el ambiente debido al desarrollo industrial como fabricacion de baterias, cemento,

fertilizantes y la incineracion de combustibles fosiles.*
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Fuentes y Vias de Exposicion

Como fuentes naturales sobresale la actividad volcénica, liberandolo a la atmosfera y por
otro lado las fuentes antropogénicas como la mineria metalirgica, las incineradoras
municipales, y desechos industriales. Basicamente la contaminacion de cadmio en suelo son

los fertilizantes fosfatados.*’
Manifestaciones Clinicas del Cadmio

La intoxicacion aguda al inhalar cadmio provoca inflamaciéon de mucosas, dolor pleural,
disnea, cianosis, fiebre, taquicardia, ndusea, edema agudo de pulmon y neumonitis quimica
y por via oral nauseas, vomitos, colicos, diarreas ¢ insuficiencia renal aguda. La intoxicacion
cronica produce anosmia, enfisema, anemia, proteinuria, calciuria originando insuficiencia

renal cronica y osteomalacia.>*
2.2.1.4 Arsénico (As)

Esta presente en bajas concentraciones en el suelo, aire y agua.’! en la tabla periddica
pertenece al grupo VA con peso atomico 74,92 g/mol, numero atomico 33 y densidad de 5,7
g.cm?. Forma el anhidrido arsenioso, un compuesto altamente t6xico.>

Fuentes y Vias de Exposicion

Con el aire se transforma en acido arsenioso, muy toxico. Estd presente en suelos, algunos
organismos marinos, animales, vegetales. Es usado para producir municiones, baterias y
ciertos tipos de vidrio.®

Manifestaciones clinicas del Arsénico

La intoxicacion aguda presenta un cuadro gastrointestinal que incluye dolores abdominales,

vomitos, diarreas y deshidratacion. La intoxicacion cronica es multisistémica.®
2.2.2 M¢étodos de Analisis:

El método de analisis mas utilizado es espectrofotometria de absorcion atomica.
2.2.2.1 ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA:

Este método consiste en fabricar radiacion electromagnética por las particulas atomicas. Para
esto es importante atomizar la muestra, obtener particulas gaseosas elementales a través de
la transformacion de las moléculas. A elevadas temperaturas se vaporizan las muestras y a
través de la medicion de la absorcion de las longitudes de ondas se define la concentracion

de atomos del elemento. !
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FIGURA 1: Esquema del equipo Espectrofotometria de Absorcién Atémica.?

2.2.3 Limites Maximos Permisibles

2.2.3.1 LIMITES SEGUN REFERENCIAS:
El Pert a través del ministerio del medio ambiente fija limites:
Certificacion de estandares ambiental (ECA) seglin los Decretos Supremos:

- N°003-2017-MINAM: Para el caso del aire y otras disposiciones Complementarias.
- N° 004-2017-MINAM: Para el caso de Aguas y se constituyen Disposiciones
Complementarias.

- N°011-2017-MINAM: Para el caso del Suelo.

2.2.3.2 LIMITES SEGUN NORMATIVA/INSTITUCIONES INTERNACIONALES:

Establecen limites de tolerancia maxima para compuestos nocivos o metales.?’
e (Coddex Alimentarius: Para toxinas en alimentos y contaminantes.
e Organizacion mundial de la salud (OMS): Cuidan la salud estableciendo estandares
de elementos o sustancias a través de guias de calidad.
e Legislacion de la Union Europea (UE): Para contaminantes quimicos, metales

pesados, etc.?
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TABLA 1: Limites maximos permisibles de concentracion de sustancias quimicas toxicas

(Hg, As, Cd, Pb) en agua y alimentos de consumo humano segiin Codex y UE.

ALIMENTO UNID. | Hg As Cd Pb
Agua de consumo humano | mg/I. | 0.001 0.05 0.01 0.05
Agua de uso agricola 0.001 0.1 0.01 0.05
Hortalizas de bulbo - - 0.05 0.1
Hortalizas de fruto - - 0.05 0.1
Hortalizas de hoja - - 0.1 0.3
legumbres - - - 0.2
Raices y tubérculos - - 0.1 0.1
Carne de vacuno, porcino mg/kg | - - 0.05 0.1
y ovino
Carne de aves - - - 0.1
Leche - - - 0.02
Cereales en grano excepto - 1 - 0.2
trigo
peces 0.5 2 - -
224 Tesis

La tesis son un requisito previo para obtener un titulo profesional, son una prueba para

demostrar la competencia a nivel académico y profesiona

Concluir y
recomendar

Obtener y discutir
los resultados

Plantear un
problema

Ve

Formular una
hipotesis

Prosponer un

diseflo

metodologico

FIGURA 2: Pasos basicos del método cientifico’®
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1. Planteamiento del problema:

Toda investigacion parte de un problema, este se planteara en el estudio tratando de
encontrar la solucién.

2. Formulacion de hipotesis:

Teniendo en cuenta las variables de estudio se da a conocer la posible solucion al
problema.?’

3. Uso del disenio metodologico:

Se crea un disefio sistematico para probar o demostrar posibles soluciones a los
problemas planteados.?’

4. Discusion de resultados:

Los resultados deben discutirse, analizarse y compararse con estudios similares.?’

5. Reiniciar investigacion:

6. Al terminar la investigacion, se sugieren recomendaciones y conclusiones que

implican nuevos problemas a abordar en la nueva investigacion.?’

2.2.5 Disefios de Investigacion:

Estrategias planificadas para dar solucién a tus preguntas de investigacion. Debe ser

objetivo, critico y pertinente. *° se dividen en experimentales y no experimentales.

2.2.5.1 Disefios Experimentales:

Con el objetivo de realizar andlisis de las modificaciones en las variables dependientes
respecto a un entorno controlado se manipula las variables independientes.
Cuenta con 3 subcategorias. Estudios preexperimentales, cuasiexperimentales y

experimentos verdaderos o puros.
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Diferencias entre los tipos de experimentos (TABLA 2)*’

PRE- CUASI-
CARCATERISTICAS | EXPERIMENTOS | EXPERIMENTOS | EXPERIMENTOS
Presencia de  grupo | En algunos casos ST St
control
Seleccion aleatoria de | NO SI, PERO | SI
sujetos RESTRINGIDA
Asignacion aleatoria de | NO NO SI
los sujetos a los grupos
Asignacién aleatoria de | NO SI ES POSIBLE SI
tratamientos a grupos
Grado de control sobre | BAJO MODERADO ALTO
variables externos

2.2.5.2 Disefios No Experimentales:

Son estudios cuantitativos que no manipulan ni controlan variables de investigacion

y se basan en observaciones pasivas de fenomenos que ocurren en el medio natural

sin la intervencion de investigadores.®®

Tipos de estudios:

a)

b)

Descriptivos: Intenta describir e interpretar correctamente la realidad, poblaciones
y/o muestra.?

Explicativos: Intentan modificar el origen particular de un fenémeno y las relaciones
existentes entre variables sin interferir entre si mismas.?’

Observacionales: El investigador recopile informacion a través de la observacion y
registro sin interferir con estos.?

Retrospectivos: Basados en hechos pasados.?’

Prospectivos: Los datos registrados se relacion con ocurrencias de fendmenos en
tiempo real.?’

Transversales: Basicamente se observa y registra los datos que se realizan en un

momento especifico y tnico en el tiempo.>®
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g) Longitudinales: La informacion se recopila para analizar los cambios en los
fendmenos al transcurrir el tiempo.

h) Casos y controles: Seguimiento al grupo control y seguimiento de la enfermedad o
fendmeno.

i) Cohorte: Monitorear poblaciones en riesgo de desarrollar un fenémeno para

determinar si ese riesgo puede causar el fendmeno sospechoso.?

2.3.6 Revisiones Sistematicas:

Existen dos tipos:

a) RS Cualitativa: La evidencia es presentada descriptivamente sin previo analisis
estadistico.

b) RS cuantitativa o Metanalisis: Se utilizan métodos estadisticos, los resultados son

combinados de forma cuantitativa en un indicador especifico.

Dado que la RS representa el nivel mas alto de evidencia, es importante tomar el rigor y las
precauciones necesarias para reducir el potencial de sesgo y garantizar que se sintetice la

evidencia de alta calidad encontrada.*®

2.3.6.1 Estructura de una revision sistematica*

e Son investigaciones sistematicas que reconocen todas las investigaciones que
cumplan con el criterio de inclusion para su respectiva seleccion.

e Utilizan estrategias metodoldgicas explicitas y reproducibles.

e Presentan metas definidas, con criterios de seleccion de investigaciones previamente
establecidas.

e Los resultados validos de los estudios son analizados se determina evaluando el
riesgo de sesgos.

e Incluyen la sintesis de resultados y caracteristicas del analisis de los estudios.

e La gran parte de revisiones sistematicas incluyen un metaanalisis. El metaanalisis
consiste en aplicar metodologias estadisticas para sintetizar los resultados de los

estudios analizados.
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2.3.7 Metaanalisis:

Son revisiones sistematicas que analizan cuantitativamente los resultados de numerosos

estudios sobre un tema utilizando métodos estadisticos.

2.3.7.1 Fases de un metaanalisis
Una revision sistematica y objetiva como el metaanalisis se desarrolla basicamente en un
conjunto de fases definidas:
- Formulacién del problema,
- Revision de la literatura,
- Codificacion de la investigacion,
- Andlisis e interpretacion estadistica
- Finalmente, publicacion del metaanalisis.
En cada fase se concreta y precisa las decisiones tomadas y el procedimiento que se aplico.

Esto promueve la posibilidad de replicacion del metanalisis.*!

2.4 Formulacion de hipotesis

No se efectuara testeo de hipdtesis de investigacion, porque no corresponde por la naturaleza

del estudio.

17



3. CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. M¢étodo de la investigacion

Descriptivo, transversal, comparativo y relacional.

3.2. Enfoque de la investigacion

Cualitativo — cuantitativo

3.3. Tipo de investigacion

Secundaria, Aplicada

3.4. Disefio de la investigacion
Analisis y recopilacion de datos documentados

3.4.1. Etapas del estudio:

Se ha realizado una revision sistematica y posterior metaanalisis como se detalla a

continuacion:
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Elaboracion de
hipétesis v objetivos

l

Identificacion de los
estudios relevantes

i

Criterios de seleccion

Evaluacion de la calidad

Seleccion de estudios

Y

Recopilacion de datos

l

Analisis de heterogeneidad

/

Analisis de
sensibilidad

i

Combinacion de los efectos

Conclusiones

\

Identificacion de
sesgo de publicacion

Figura 3. Etapas del metaanalisis
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Revision sistematica

Se ha desarrollado una estrategia de busqueda sistematica de investigaciones potencialmente

relevantes para integrar los resultados de los estudios evaluados.
Protocolo de estudio

Con la finalidad de establecer los métodos mas apropiados se usaron reglas para las
Revisiones Sistematicas de la Colaboracion para la evidencia medioambiental (CEE) y la
herramienta Collaboration for Environmental Evidence Critical Appraisal Tool Version 0.1,
esta herramienta adapta otras herramientas ya establecidas de evaluacion critica para su uso
en el sector medioambiental proporcionandonos una plantilla para realizar la lectura critica,
esta se estructura en tres pilares: rigor, credibilidad y relevancia. La aplicacion de la
herramienta implica: responder a las “preguntas de sefializacion™ dentro de los dominios de

sesgo individuales.

L Resumen del proceso

¥

1I. Identificar Necesidades de
Evidencias

¥

I1I. Planificacion de la Revision

¥

Iv. Ejecutar la revision

$

V. Comunicar la Revision

Figura 4. Etapas basicas de una RS que forman la estructura de estas directrices
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Pregunta

Protocolo
Revision de pares

Busqueda

[ Revision del articulo ]

Valoracion critica y extraccion
de datos

Revision de pares
[ Sintesis de datos ]

[ Escribir informe J

[ Revision finalizada ]

Figura 5. Pasos basicos para llevar a cabo una revision sistematica del CEE

- Identificacion de la literatura relevante

La revision de las tesis fue objetiva utilizando multiples bases de datos que retnen esta
informacion. Entre las mas importantes estan Google académico y lilacs ya que en estas se
condensan la mayoria de los articulos originales independiente del nivel de evidencia y
calidad metodologica de ellos. Sin embargo, existen otros sitios donde se almacena esta
informacion, entre ellos los repositorios de tesis de las distintas universidades del pais,
Renati SUNEDU y CONCYTEC (ALICIA).

Luego de definir los términos principales (alimentos, Lima Peru, metales pesados y toxicos)
se procedié a utilizar operadores boléanos para la combinacion de términos, ademas de
filtros metodologicos para el refinamiento de la estrategia de biisqueda, a continuacion, se
genera un diagrama de flujo con los estudios encontrados, los que se eliminaron como los
duplicados y los estudios restantes que se seleccionaron después de revisar titulos y
resimenes y evaluar la elegibilidad y el numero de estudios incluidos después de que se haya
evaluado la idoneidad mediante una verificacion de texto completo. Luego se procedio a la
extraccion de datos y se elaboro una tabla resumiendo la informacion extraida, los cuales no
fueron modificados en ningtin punto de la evaluacion con el fin de mantener la transparencia

y los niveles éticos y morales.
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- Criterios de seleccion

Criterios de Inclusion
Tesis de universidades peruanas (publicadas o no publicadas) sobre identificacion,
evaluacion o determinacion de metales pesados en alimentos que analiz6 al menos
uno de los siguientes metales pesados mercurio, cadmio, plomo o arsénico.
Criterios de Exclusion
% Tesis sobre identificacion, evaluacion o determinacion de metales pesados en
productos que no sean de consumo humano
¢+ Tesis relacionadas con determinacion de sustancias quimicas toxicas sobre otro tipo
de metales pesados o agentes toxicos

®

¢ Tesis relacionadas con determinacion de sustancias quimicas toxicas de otros paises.

- Extraccion de datos

Se selecciono los estudios de manera independiente por dos revisores y se extrajo datos, las
discrepancias se resolvieron con debates hasta llegar a un consenso para elevar la coherencia

con mejor interpretacion de su relevancia para otros estudios.
Segun la metodologia sistematica se extrajo en hojas de Excel las siguientes caracteristicas.

= Autor (afio).

=  Titulo.

=  Tipo de estudio.

=  Profesion relacionada.
= Universidad.

=  Grado académico.

= Origen de Muestra.

=  Parametro a extraer.
=  Alimento.

=  Tamafo de muestra.
=  Media.

=  Desviacion Estandar.

=  Estandar (Limite Maximo).
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- Seutilizo las pautas ya mencionadas para evaluar la calidad segun las directrices para
la revision sistematica de la Colaboracion para la evidencia medioambiental (CEE)
y la herramienta Collaboration for Environmental Evidence Critical Appraisal Tool

Version 0.1

Se evalu¢ la calidad metodologica de los trabajos seleccionados que han cumplido segtin lo

establecido en los criterios de seleccion. Seleccion para articulos de metaanalisis.

En sintesis, de las indagaciones realizadas se consiguieron 621 tesis. (362 Registros
encontrados en Google académico y LILACS y 259 Registros identificados a través
repositorios de tesis, Renati SUNEDU y CONCYTEC ALICIA) se revisaron estos trabajos
y quedaron 304 Registros después de eliminar duplicados, De los restantes trabajos se
excluyeron 230 registros por ser irrelevantes, se identificaron 74 registros seleccionados por

titulo y resumen, de los cueles 21 no cumplian los criterios de inclusion.
Unicamente 6 estudios contenian informacion relevante.

Metaanalisis

Los datos que se obtuvieron luego de la lectura critica de los estudios fueron sintetizados y
analizados mediante la técnica estadistica metaanalitica, para ello se utilizara el programa

RevMan (Review Manager 5.3).
- Representacion grafica:

Para la presentacion de resultados de los metaanalisis se uso el grafico de efectos o “forest

plot” facilitando una rapida interpretacion.

La escala del efecto se grafica en el eje horizontal, y los estudios analizados en las ordenadas
se muestran mediante un rombo que representa el promedio de cada uno de los estudios y
una linea en forma horizontal que separa los intervalos de confianza, dichos estudios
analizados estan ordenados verticalmente, los puntos de ausencia de efecto también se
indican mediante lineas verticales, por lo que es posible distinguir entre estudios positivos y
negativos segun el lado en el que esté la media, y distinguir estudios que han mostrado
resultados estadisticamente significativos. En la parte inferior del grafico se encuentran los

resultados globales del metaanalisis y sus intervalos de confianza.
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- Analisis de heterogeneidad

Para el andlisis de heterogeneidad se utilizé el indice I> y se consideré como baja si era
menor a 30%, moderada entre 30-50%, y alta entre 50-100% para medir las discrepancias

de los resultados.

- Sesgo de publicacion

Se realiz6 un grafico funnel plot o grafico de embudo con los tamafios de las muestras
trazados verticalmente y la medida del efecto trazada horizontalmente, estableciéndose con
una linea vertical la medida del efecto global del metaanalisis en torno al cual se agrupan los

diferentes estudios en funcién de su aportacion al efecto global.
- Programa informatico
El programa RevMan (Review Manager 5.3) se utilizo para la realizacion del metaanalisis

3.5. Poblacion, muestra y muestreo

e Poblacion: Las tesis universitarias de CONCYTEC (ALICIA), Renati SUNEDU y
repositorio bibliografico de distintas universidades del Pera ademas de las ubicadas
en Google académico y lilacs.

e Muestra: Tesis sobre determinacion de metales pesados en alimentos que contenga
al menos uno de los siguientes metales pesados mercurio, cadmio, plomo o arsénico.

e Muestreo: Se realizé una busqueda sistematica y objetiva de las tesis de pregrado
sobre identificacion o determinacion de metales pesados en alimentos encontrados
en CONCYTEC (ALICIA), Renati SUNEDU vy repositorio bibliografico de las
distintas universidades del Perti que cumplan con los criterios de inclusion

planteados.
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3.6. Variables y operacionalizacion

Los estudios presentan diferentes estructuras metodoldgicas y variables, de acuerdo a la

normatividad de referencia; por lo que se plantea analisis por subgrupos.

Variables de revision sistematica:

Objetivos

Disefio de estudio

Instrumento utilizado

Métodos de analisis

Criterios de inclusion y exclusion.
Duracion del estudio

Muestra analizada

Resultados

Conclusiones

Variables de metaanalisis

Variables del estudio (operacionalizacion)

Valores de Resultados (medidas de efecto) IC 95%
Comparador (valores limites)

Sesgos

Heterogeneidad

Analisis por subgrupos

Operacionalizacion de variables

Ver anexos

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnica
Revision sistematica y metaanalisis

3.7.2. instrumento:

Directrices para las revisiones sistematicas de la Colaboracion para la evidencia

medioambiental (CEE)

25



- Collaboration for Environmental Evidence Critical Appraisal Tool Version 0.1

3.7.2.1.Descripcion

Para determinar la calidad de los diferentes estudios que cumplan los criterios de inclusion
se utilizo la técnica revision sistematica para analizar con el menor sesgo posible, se verifico
la validez, aplicabilidad de resultados y alcance de sus conclusiones. Ademas, nos permitio
diferenciar los estudios respecto a sus puntos fuertes y débiles segin la metodologia
utilizada. Posteriormente los datos obtenidos fueron sintetizados y analizados mediante la
técnica estadistica metaanalitica. E1 metaanalisis es un resumen de sintesis cuantitativa de

resultados para analizar las revisiones sistematicas.

Collaboration for Environmental Evidence Critical Appraisal Tool Version 0.1: Esta
herramienta se utilizo para la lectura critica y rigurosa de los resultados encontrados en las

tesis.*

3.7.3. Validacion

Las Sintesis de Evidencia de la Colaboracion para la evidencia medioambiental (CEE) toman
la forma de revisiones sistematicas (RS) y mapas de evidencia aportando una metodologia
estricta y precisa para evaluar impactos de la actividad humana y la validez de las
intervenciones de gestion.

Las directrices para las RS de CEE fueron adaptadas partiendo de metodologias
desarrolladas en el sector salud, ciencias sociales y educacion.

Luego de hacer uso de la revision de las revisiones por pares, investigar, adaptar
metodologias existentes, analisis de procedimientos y resultados, se han desarrollado unas
directrices especificas para su aplicacion a la gestion medioambiental. Estas directrices
persiguen mejorar la practica y estandares de las RS. A pesar de que los valores de la RS
estan intactos la metodologia medioambiental es de diferente origen y aplicacion respecto a
los demds campos. **

Collaboration for Environmental Evidence Critical Appraisal Tool Version 0.1 es una
herramienta que adapta otras herramientas existentes de evaluacion critica para su uso en el
sector medioambiental proporcionandonos una plantilla para realizar la lectura critica, son
las listas para verificacion especificamente disefiadas a partir de instrumentos para la lectura

critica.
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3.7.4. Confiabilidad

Se asume la confiabilidad al ser una asociacion que brinda habilidades que son necesarias

para la lectura critica.

3.8.  Plan de Procesamiento y analisis de datos

Después de la lectura critica se obtuvieron datos que fueron sintetizados y analizados
mediante la técnica estadistica metaanalitica, para ello se utilizd el programa RevMan
(Review Manager 5.3).

RevMan (Review Manager 5.3), este es un programa elaborado por la Colaboracion
Cochrane para guiar respecto a los Protocolos de revision ademas de revisiones sistematicas
completas.

Un metaanalisis es un resumen cuantitativo utilizado para analizar los resultados de una
revision sistematica de estudios primarios. Esto requiere la aplicacién correcta de
metodologias de refinamiento, revisiones rigurosas y precisas, una combinacion adecuada
de estudios y una interpretacion correcta de lo obtenido.

Lo obtenido de un metaanalisis se organizaron en un grafico llamado forest plot, utilizamos

RevMan (Review Manager 5.3) para sintetizar nuestros resultados en el metaanalisis.

3.9.  Aspectos éticos

Estan relacionados a la informacion confiable que se obtiene luego de la lectura critica, el

cual fue realizado con profesionalismo y ética.
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[ Identificacion ]

Tamizaje ]

[

Elegibilidad ]

[

]

Inclusion

[

CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados

Aplicando esta metodologia se extrajo informacion relacionada a alimentos contaminados a
metales pesados en el Peru, en las siguientes bases de datos: Google Academic, Lilacs y
tesis de grado disponibles en diversas universidades del pais, repositorios digitales Renati
SUNEDU y CONCYTEC. (ALICIA).

4.1.1. Proceso de seleccion

Registros obtenidos a través de bisquedas en bases de Registros identificados a través repositorios de tesis, Renati SUNEDU y
datos de Google académico y LILACS. (n=362) CONCYTEC (ALICIA). (01=259)

J

L 4 4

[ Registros después de eliminar duplicados. (n=304) ]

' -~
Registros excluidos por ser ]

. . B irrelevantes. (n=230)
[ Registros seleccionados por titulo y resumen. (n=74) ] ‘ \

Estudios de texto

[ 27 estudios de texto completo evaluados para ] - completo excluidos

elegibilidad. (n=27) luego de la aplicacion
de criterios de

‘ inclusion. (n=21)

[ Estudios incluidos en metaanlisis. (n=6) ]

FIGURA 6. Diagrama de flujo del analisis para la seleccion de articulos fuente (elaboracion propia)
Con el fin de seleccionar los estudios para nuestra investigacion, se hizo uso de una busqueda
sistematica, la cual consiste en definir los términos principales (alimentos, lima Pert, metales
pesados y toxicos), usar operadores boléanos para la combinacion de términos y filtros
metodoldgicos para el refinamiento de la estrategia de busqueda. En la figura se puede
observar la cantidad obtenida de estudios luego de la bisqueda sistematica, los restantes
seleccionados después de la eliminacion de estudios duplicados, los restantes después de la
evaluacion de su elegibilidad al verificar los titulos y resumen y por ultimo los estudios

incluidos después evaluar la revision por texto completo.

28



4.1.2. Caracteristicas de los estudios seleccionados para el metaandlisis

Tabla 3: Caracteristicas de estudios para metaanalisis

. . . . ... | Standard
: Tipode | Profeson | . . Grado | Origende | Parametoa | . Tamaiio de : Desviacion p
fodor e s estudio | relacionada Unbviried académico| Muestra extraer Nhiowo muestra Wke Estandar '::'::i)
Cristobal Palomares | Determinacion cuantitativa de cadmio, plomo y Universidad Plomo (Pb) 1068mg/Ke | 0588Ime Kg | 05Smgke
e . . : . ; Mercados dell———— | = = = = ==
Jhovani Walter,  |cobre en higado de ganado bovino expendidos en TS Famacay Pivada Bachiler | camalde Hioado ”
CruzOnhudlaRuth | mercados: Central 03 de Febrero y camal de Bioquimca | Notbert - Cadmio (Cd) ; - 95mgKe | 20992meKe | 05meke
Rosdyn (2014) yerbateros durante Setiembre del 2014 Wiener : s
. . 52 517 A ¥
O Mersdo | @) | Hgsdo Ty T T
BA; f“““"“h'?";"a: ‘; i‘;_‘“’“‘ “‘d‘: Ciecizs | Universidad Cudadde | CHlmO(C) | Hgado W%5ngKe | AImmeKe | 0S0melke
WEsoNVDaL |*en a0 fegmatobormo SN | e | puiicasy Inca Garclaso] Bachiller | Dios - San »
AGULAR SERSCH SIS Bloquimicas | delavega Juan de He
: . . ' 2 Arsénioo (As) ado 12921mg/Kg [ 07372meKg | 1.00me/Ke
M . - N ) ° o he o o e
ZOMAETAQ) firaflores, durante el penodo mayo - a2osto 21! Vizfores
3 " S
s i, | DX deplom caloyanéioon Universidad Merado | om0 ®) D¥ughe | Ollffmgle | 05mgke
. p| P, "|  higados depolo eendidos en el mercado s | Femecay Pivada Bk Caquet -San|_CI0 (C) Hend g O4inghe | Ol2mghe | OSmeke
e o [Coquet- S Matn de Pores prod deMar Boqumica | Nobet | Matnde [ galo
Zuueta, Sendra(015) Tuko 015, Wieger Poges | Aséaioo (As) 0838meke | 02%9meke | Ime/Kg
Determmacion quimica toxicologica de plomo en et Raiente
Hlizbeth Merced ook Famuaday i :
Mereles | oo depaloqueseepadecnlosmemados | TESS | ot | PWada | b | ™ ) pomogh) | M | 30 | 1meeke | 1omle | osmeke
Tomes Lope2009) | = . ) Bioquimca | Nomert Metropolitan : c o T
deLima Metmpolitana .
Wiener a
Hueiosde OSneKe | OMmgKe | Qlmeke
) gallina(yema)
UAGALORZ | o inain umtaivadecaioy plomo en Universidal im0 (@) evosde
NATALY . —_ . Line \ OlmgKe | O0MmgKe | Qimgke
) huevos de galina (gallus domesticus) ependidos Famaday | Pivada ) gallna(dara)
: ARAUJOCONDOR I “;( ftana duznte l pesiodo B TESS Boq N Nomet Bachiller | Metropolitan Hevos de 15
OSCAR en Lina Metmpolana durante e peodo Enero - oqinics | No : ! 0elngKe | 00meRe | 005mele
Abail 2014 Wiener gallina(yema)
WILFREDOQO1) o) |
e 00smeRe | 0MneKe | 00Smelke
galinayens) 2R 2R ke
Huevo de
galina (clara) 0621l meke [03117mgke  [0Ime/ke
Huevo de
oalina (yems) 0lomge  [03125mgke  [0Imelkg
Huevo de
Plomo (P)  [gallma(total) 06208me/ke  [03033mg/kg 0.1me/kg
Huevo de
Detemmacion cuantitativa de plomo, cadmio y Universidad Mercados gallna (clara) 0009me/kz  {00022mgkg 0.05mg kg
Sito Antonio mercurio en huevos de galinade venta en o~ Famaday | Nacional Bachiler populares del Huevo de 0
Gonzdez Hera mercados populares del cono norte de Lima - Bioquinica |Mayorde San no norte de calina (yema) 0002ngky  [0037Img/kg 005me kg
Peri. Marcos Lima Huevo de
Calmio (Cd) [galmaltotal) 0018mgky  [0048Imgke  [00smeke
Huevo de
calina (clara) 051mgke  [0348Tmgke [003mekg
Huevo de
gallina (yema) 0348me/ke  [02245mg/kg 003me/ke
Huevo de
Meruiofhe) [galinaltota) 045%nge  [02670mgke  |003melke

Al analizar los estudios obtenidos, descubrimos que el 0.96% representa a investigaciones
relacionadas al tema, el 100% corresponde a investigaciones elaborado por los alumnos de

pregrado. Resulta que se utilizan diferentes métodos analiticos para determinar las
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concentraciones de distintos elementos. Ademas, se revelo que los alimentos investigados

presentan elevadas concentraciones de metales.

4.1.3. Resumen de evaluacion critica de la calidad de los estudios

A través de las directrices para la revision sistematica de la Colaboracion para la evidencia
medioambiental (CEE, por sus siglas en inglés Collaboration for Environmental Evidence)
y la herramienta Collaboration for Environmental Evidence Critical Appraisal Tool Version

0.1 se evaluo la calidad de todos los estudios.

La seleccion independiente de los estudios para su inclusion y extraccion de datos fueron
revisado y/o realizado por pares. Los desacuerdos se resolvieron y desarrollaron a través de
discusiones para garantizar la equidad en la evaluacion. Las directrices para la revision
Sistematica de la Colaboracion para la evidencia medioambiental (CEE) y la herramienta
Collaboration for Environmental Evidence Critical Appraisal Tool Version 0.1 es lo mas

objetivo.
Sus dominios son Sesgo:

1. Debidos a confusion.

En la seleccion de temas o areas del estudio.

En Ia clasificacion de la intervencion o exposicion.

Debido a desviaciones de la intervencion o exposicion prevista.
Debido a datos faltantes.

En la medicion de resultados.

o

En la seleccion de los resultados informados.
Siendo la evaluacidn final de cada estudio.
Parametrada segtin estudios:

a. Con bajo riesgo de sesgo.
b. Con riesgo de sesgo medio.

c. Con alto riesgo de sesgo.

Sobre, los estudios de: Cristobal-Cruz (2014), Naccha-Aguilar (2015), Espinoza-Suarez
(2015), Torres (2009), Llacsa-Araujo (2014), y Gonzales (2015) las conclusiones que se

obtuvieron por pares con la aplicacion del instrumento como se observa a continuacion.
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Tabla 4: Cuadro de evaluacion de la calidad de los estudios segtin instrumento de Directrices de la Colaboracion para la Evidencia Medioambiental (CEE)

Estudios
seleccionados

Dominio 1 Dominio 2 Dominio 3 Dominio 4 Dominio 5 Dominio 6 Dominio 7
Sesgoenla Sesgo debidoa Sesgo enla
: 2 Sesgo en la seleccién de temas o clasificacién de desviaciones de la Sesgo debido a datos Sesgo en la medicién | seleccion de los
Sesgo debido a confusién - : . .. A L. s i
areas del estudio laintervencién | intervencion o exposicién faltantes de resultados resultados
0 exposicién prevista informados
2(3[4[5[6]7]8 23| 45|67 1 /23|41 ]2]3]|4]|5]|6 21 3[4][5 1123|451 [2[3]4

Cristobal-Cruz
(2014)

X X X X X X

X X X X

X X X X X X

X X X X

X X X X X

X X X X

Naccha-Aguilar
(2015)

X X X X

X X X X X X

X X X X

Espinoza-Suarez
(2015)

Torres (2009) X | X | x| x| x| x|X X | X | x| x| x| X X[ x| x| x|x X | X | x| x|x X | x| x| x X | X | x| x| x| x|x|x X
Llacsa- Araujo
(2014) x| x| x| x| x| x]|x X | x| x| x| x|x x| x| x| x|x| x| x|x|x]|x x| x| x| x x| x| x| x| x| x|[x]|x|X

Gonzales (2015)

Leyenda:

V: Cumple o tiene lo requerido
x: No cumple o no contiene lo requerido

Juicio sobre el
riesgo de sesgo
para el dominio

Alto riesgo de sesgo

Alto riesgo de sesgo

Altoriesgo de
sesgo

Alto riesgo de sesgo

Alto riesgo de sesgo

Alto riesgo de sesgo

Alto riesgo de
sesgo

Juicio sobre el
riesgo de sesgo de
todos los estudios
para los dominios
evaluados

Alto riesgo de sesgo en general

Alto riesgo de sesgo en general

Alto riesgo de
sesgo en
general

Alto riesgo de sesgo en
general

Alto riesgo de sesgo en
general

Alto riesgo de sesgo
en general

Alto riesgo de
sesgo en
general

La tabla muestra que la evaluacion de la calidad de los estudios seleccionados no cumple con los criterios sustantivos que permiten la

extrapolacion de los resultados para la toma de decisiones, no obstante, el metanalisis es una técnica que demuestra por si misma la calidad de

los estudios.
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4.1.4. Aplicacion del meta-analisis convencional

4.1.4.1. Caracteristicas de los estudios para el parametro Cadmio en clara de huevos

Tabla 5: Estudios y valores a someter a metaanalisis en RevMan 5.3

Autor (afio) Titulo Parametro Tamafio de Media Desviacion Estandar (limite
a extraer muestra estdndar mdximo)

Llacsa Lopez Determinacion cuantitativa de plomo 15 0,12 0.048mg/Kg 0,1 mg/Kg
Nataly, Araujo cadmio y plomo en huevos de mg/Kg
Condor Oscar gallina (gallus domesticus)
Wilfredo (2014) expendidos en Lima

Metropolitana durante el

periodo enero - abril 2014
Gonzalez Elera Determinacion cuantitativa de plomo 40 0.6211 0.3117 0.1 mg/kg
Sixto Antonio plomo, cadmio y mercurio en mg/kg mg/kg

huevos de gallina de venta en

mercados populares del cono

norte de Lima — Peru.

4.1.4.1.1. Resultados de meta-analisis (Forest plot) para el pardmetro cadmio en clara de

huevos.

Estandard de Cadmio

Ensayo de Cadmio

Mean Difference

Mean Difference

Study or Subgroup Mean SD  Total Mean 8D Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 85% CI
Llacsa et al (2014) 0.05 1 15 0.045 0.029 15 27.3% 0.01[-0.50, 0.51]
Gonzales (2015) 0.05 1 40 0.0029 0.0022 40 727% 0.05[-0.26, 0.36]

Total (95% CI)

55

Heterageneity: Chi* = 0.02, df = 1 (P = 0.89); I = 0%
Test for overall effect: Z=0.26 (P = 0.79)

55 100.0%

0.04 [0.23, 0.30]

a4 05 0

05 1

Favours [experimental] Favours [control]

Figura 7: Forest plot del parametro cadmio en clara de huevos en RevMan 5.3

Los resultados asignados para la media global (diamante negro) muestran un valor de 12 del
0 %, este valor denota una clara homogeneidad, el estudio asi mismo demostré una
diferencia de media global a favor del grupo control de 0,04 (IC: -0,23 a 0,30) con un p-

valor de 0,79.

4.1.4.2. Caracteristicas de los estudios para el parametro plomo en clara de huevos

Tabla 6: Estudios y valores a considerar para el meta-analisis en RevMan 5.3

Autor (afio) Titulo Pardmetro Tamafo de Media Desviacion Estandar (limite
a extraer muestra estandar maximo)

Llacsa Lopez Determinacion cuantitativa de plomo 15 0,12 0.048mg/Kg 0,1 mg/Kg
Nataly, Araujo cadmio y plomo en huevos de mg/Kg
Condor Oscar gallina (gallus domesticus)
Wilfredo (2014) expendidos en Lima

Metropolitana durante el

periodo enero - abril 2014
Gonzalez Elera Determinacion cuantitativa de plomo 40 0.6211 0.3117 0.1 mg/kg
Sixto Antonio plomo, cadmio y mercurio en mg/kg mg/kg

huevos de gallina de venta en

mercados populares del cono

norte de Lima — Peru.

32



4.1.4.2.1. Resultados de metaanalisis (Forest plot) para el parametro plomo en clara de

huevos

Estandard de Plomo

Ensayo de Plomo

Mean Difference

Mean Difference

Study or Subgroup Mean SD __ Total Mean SD__Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% CI
Llacsa et al (2014) 0.1 1 15 0412 0048 15 29.1% -0.02(-0.53,0.49) —n

Gonzales (2015) 0.1 1 40 06211 03117 40 709% -0.52[-0.85,-0.20] —i—

Total (95% CI) 55 55 100.0% -0.38 [-0.65, -0.10) -~

Heterogeneity: Chi* = 2.66, df = 1 (P = 0.10); I* = 62% + - s Y }

Test for overall effect: Z = 2.69 (P = 0.007)

Favours

[experimental) Favours [control]

Figura 8: Forest plot del parametro plomo en clara de huevos en RevMan 5.3

Los resultados asignados para la media global muestran un valor de 12 del 62 %, este valor
denota una elevada heterogeneidad, lo que ameritaria aplicar la eleccion de efectos fijos o
aleatorios, pero al ser una medida continua no es necesario, asi mismo demostré una
diferencia de media global a favor del grupo experimental de -0,38 (IC: -0,65 a -0,10) con
un p-valor de 0,007.

4.1.4.3. Caracteristicas de los estudios para el parametro cadmio en yema de huevos

Tabla 7: Estudios y valores a considerar para el meta-analisis en RevMan 5.3

Autor (afio) Titulo Parametro Tamafio de Media Desviacion Estandar (limite
a extraer muestra estandar maximo)

Llacsa Lopez Determinacion cuantitativa de cadmio 15 0,061 0.029mg/Kg 0,05 mg/kg
Nataly, Araujo cadmio y plomo en huevos de mg/Kg
Condor Oscar gallina (gallus domesticus)
Wilfredo (2014) expendidos en Lima

Metropolitana durante el

periodo enero - abril 2014
Gonzalez Elera Determinacion cuantitativa de cadmio 40 0.0022 0.0371 0.05 mg’kg
Sixto Antonio plomo, cadmio y mercurio en mg'kg mg/kg

huevos de gallina de venta en

mercados populares del cono

norte de Lima — Peru.

Figura 9: Forest plot del parametro cadmio en yema de huevos en RevMan 5.3

4.1.4.3.1. Resultados de meta-analisis (Forest plot) para el pardmetro cadmio en yema de

huevos

Estandard de Cadmio

Ensayo de Cadmio

Mean Difference

Study or Subgroup Mean SD__ Total Mean SD__Total Weight

IV, Fixed, 95% CI

Mean Difference
IV, Fixed, 95% CI

Llacsa et al (2014) 0.05 1 15 0061 0.029 16 27.3%
Gonzales (2015) 0.05 1 40 0.0022 0.0371 40 T2.7%
Total (95% CI) 55 55 100.0%

Heterogeneity: Chi* = 0.04, df = 1 (P = 0.85); I* = 0%
Test for overall effect: Z = 0.24 (P = 0.81)

-0.01 [-0.62, 0.50]
0.05 [-0.26, 0.36]

0.03 [-0.23, 0.30]

4 05 0 05
Favours [experimental] Favours [control]

1
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Los resultados asignados para la media global muestran un valor de I* del 0 %, esto denota

una clara homogeneidad, el estudio asi mismo demostré una diferencia de media global a

favor del grupo control de 0,03 (IC: -0,23 a 0,30) con un p-valor de 0,81.

4.1.4.4. Caracteristicas de los estudios para el parametro plomo en yema de huevos

Tabla 8: Estudios y valores a considerar para el meta-analisis en RevMan 5.3

Autor (afio) Titulo Parametro Tamafio de Media Desviacion Estandar (limite
a extraer muestra estandar maximo)

Llacsa Lopez Determinacion cuantitativa de plomo 15 0,128 0.048mg/Kg 0,1 mg/Kg
Nataly, Araujo cadmio y plomo en huevos de mg/Kg
Condor Oscar gallina (gallus domesticus)
Wilfredo (2014) expendidos en Lima

Metropolitana durante el

periodo enero - abril 2014
Gonzalez Elera Determinacion cuantitativa de plomo 40 0.6119 0.3125 0.1 mg/kg
Sixto Antonio plomo, cadmio y mercurio en mg/kg mg’kg

huevos de gallina de venta en

mercados populares del cono

norte de Lima — Pert.

4.1.4.4.1 Resultados de meta-analisis (Forest plot) para el parametro plomo en yema de

huevos

Estandard de Plomo

Ensayo de Plomo

Mean Difference

Mean Difference

Study or Subgroup Mean SD  Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% CI

Llacsa et al (2014) 0.1 1 15 0128 0.048 15 29.1% -0.03[-0.53, 0.48] — =

Gonzales (2015) 0.1 1 40 0.6119 0.3125 40 70.9% -0.51[-0.84,-0.19] —i—

Total (85% CI) 55 55 100.0% -0.37 [-0.64, -0.10] ~a—

Heterogeneity: Chi* = 2.48, df = 1 (P = 0.11); I* = 60% 1 -ul 5 D“S 1

Test for overall effect: Z = 2.68 (P = 0.008)

Favours [experimental] Favours [control]

Figura 10: Forest plot del parametro plomo en yema de huevos en RevMan 5.3

Los resultados asignados para la media global muestran un valor de I?> del 60 %, este valor

denota una elevada heterogeneidad, asi mismo demostrd una diferencia de media global a

favor del grupo experimental de -0,37 (IC: -0,64 a -0,10) con un p-valor de 0,008.
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4.1.4.5. Grafica de sesgos (Funnel plot)

oo SE(MD}

M

4.1.4.5.1. Figura 11: Funnel plot para el pardmetro plomo en yema de huevos en RevMan

53

En la figura la distribucion de los valores es asimétrica entre el efecto y la precision,

normalmente haria notar un analisis sesgado de las publicaciones, que los estudios lo

presentaban seguin la revision sistematica por lo que se interpreta que es necesario involucrar

investigaciones que garanticen los resultados hallados, ademas existe la variabilidad de

estudios caracteristicos en el grafico.

4.1.4.6. Caracteristicas de los estudios para el parametro plomo en higados de pollo

Tabla 9: Estudios y valores a considerar para el meta-analisis en RevMan 5.3

Autor (afio) Titulo Parametro Tamafio de Media Desviacién Estandar (limite
a extraer muestra estandar maximo)

Torres Lopez Determinacién quimica plomo 30 1,78mg/Kg | 1,09mg/kg 0,5 mg/Kg
Elizabeth toxicologica de plomo en
Mercedes (2009) higado de pollo que se expende

en los mercados de Lima

Metropolitana
Espinoza Determinacion de plomo, plomo 30 0.4326 0,1167mgkg | 0.5 mgKg
Valdiviezo, cadmio y arsénico en higados de mg'kg
Magali Karina; pollo expendidos en el mercado
Suarez Zulueta, Caqueta - San Martin de Porres
Sandra(2015) periodo de marzo - julio 2015

4.1.4.6.1 Resultados de meta-analisis (Forest plot) para el parametro plomo en higados de

pollo

Study or Subgroup

Estandard de Plomo

Ensayo de Plomo

Mean Difference
IV, Fixed, 95% CI

Mean Difference
IV, Fixed, 95% CI

Torres (2009)

Espinoza et al (2015)

Total (95% CI)

Mean SD__ Total Mean SD__ Total Weight
0.5 1 30 178 1.09 30 3M.T7%
0.5 1 30 0.4326 0.1167 30 68.3%

60 60 100.0%

Heterogeneity: Chiz = 17.01, df =1 (P < 0.0001); I = 94%
Test for overall effect; Z = 2.38 (P = 0.02)

-1.28[-181,-0.75] +—@——

0.07 [-0.29, 0.43]

-0.36 [-0.66, -0.06]

e

+
-1

05 0 05 1

Favours [experimental] Favours [control]
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Figura 12: Forest plot del parametro plomo en higados de pollo en RevMan 5.3

Los resultados asignados para la media global muestran un valor de I del 94 %, este valor

denota una elevada heterogeneidad, asi mismo demostré una diferencia de media global a

favor del grupo experimental de -0,36 (IC: -0,66 a -0,06) con un p-valor de 0,02.

4.1.4.7. Caracteristicas de los estudios para el parametro plomo en higados de res
Tabla 10: Estudios y valores a considerar para el meta-analisis en RevMan 5.3

Autor (afio) Titulo Parametro Tamafio de Media Desviacién Estandar (limite
a extraer muestra estandar maximo)
José Luis Naccha | Determinacion cuantitativa de plomo 23 0,4452 0,1517mg/Kg | 0,50 mg/kg
Cuba; Wilson plomo, cadmio y arsénico en mg/Kg
Vidal Aguilar higado de ganado bovino
Zumaeta (2015) expendido en el mercado
Ciudad de Dios — San Juan de
Miraflores, durante el periodo
mayo — agosto 2015
Cristobal Determinacion cuantitativa plomo 25 1.7068 0,5881mg 0.5 mg/Kg
Palomares de cadmio, plomo y cobre mg/kg Keg
Jhovani Walter; en higado de ganado bovino
Cruz Orihuela : X
Ruth Rosalyn expendidos en mercados:
(2014) Central, 03 de Febrero y
camal de yerbateros durante
Setiembre del 2014

4.1.4.7.1. Resultados de meta-analisis (Forest plot) para el parametro plomo en higados de

res

Estandard de Plomo

Ensayo de Plomo

Mean Difference

Mean Difference

Study or Subgroup Meaan SD _ Total Mean SD_ Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% CI
Naccha et al (2015) 0.5 1 23 0.4452 0.1517 23 548% 0.05[-0.36,047]
Palomares et al (2014) 0.5 1 25 1.7068 0.5881 25 452% -1.21[-166,-0.75 @ ——

Total (35% Cl)

48

Heterogeneity: Chi* = 16.19, di = 1 (P < 0.0001); ¥ = 94%
Test for overall effect: Z = 3.31 (P = 0.0009)

48 100.0%

+0.52 [0.82, -0.21]

i
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Favours [experimental] Favours [control]

Figura 13: Forest plot del parametro plomo en higados de res en RevMan 5.3

Los resultados asignados para la media global muestran un valor de I? del 94 %, este valor

denota una elevada heterogeneidad, ademas demostré una diferencia de media global a favor

del grupo experimental de -0,52 (IC: -0,82 a -0,21) con un p-valor de 0,0009
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4.1.4.8. Caracteristicas de los estudios para el parametro cadmio en higados de res

Tabla 11: Estudios y valores a considerar para el meta-analisis en RevMan 5.3

Autor (afio) Titulo Parametro | Tamafio de Media Desviacion Estandar (limite
a extraer muestra estandar maximo)

José Luis Naccha Determinacién cuantitativa de plomo. cadmio 23 0.3965 0.1799mg/Kg 0.50 mg'kg
Cuba; Wilson Vidal cadmio y arsénico en higado de mg/Kg
Aguilar Zumaeta ganado bovino expendido en el
(2015) mercado Ciudad de Dios — San Juan

de Miraflores, durante el periodo

mayo — agosto 2015
Cristobal Palomares Determinacion cuantitativa de cadmio 25 9.59mg/Kg 2,0992mg/Kg
Jhovani Walter; cadmio, plomo y cobre en higado de 0,5 mg/kg
Cruz Orihuela Ruth ganado bovino expendidos en
Rosalyn (2014) mercados: Central, 03 de Febrero y

camal de yerbateros durante

Setiembre del 2014

4.1.4.8.1. Resultados de meta-analisis (Forest plot) para el pardmetro cadmio en higados de

Mean Difference
IV, Fixed, 95% CI

Mean Difference

IV, Fixed, 95% CI

Ircs
Estandard de Cadmio Ensayo de Cadmio
Study or Subgroup Mean SD__ Total Mean SD__Total Weight
Naccha et al (2015) 05 1 23 03965 0.1799 23 828%
Palomares et al (2014) 05 1 25 959 20992 25 17.2%
Total (95% CI) 48 48 100.0%

Heterogeneity: Chi* = 323.65, df = 1 (P < 0.00001); * = 100%
Test for overall effect: Z = 7.66 (P < 0.00001)

0.10 [-0.31, 0.52]
-9.09 [-10.00, -8.18]

-1.48 [-1.85, -1.10]

+

4 5 0 5 10
Favours [experimental] Favours [control]

Figura 14: Forest plot del parametro cadmio en higados de res en RevMan 5.3

Los resultados asignados para la media global muestran un valor de I? del 100 %, este valor

denota una elevada heterogeneidad, ademas demostrd una diferencia de media global a favor

del grupo experimental de -1,48 (IC: -1,85 a -1,10) con un p-valor < 0,00001.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Este panorama confirma que existe una tendencia creciente a desarrollar tesis sobre este tema
(metales pesados) debido al aumento observado a lo largo de los afios, asi como al nimero
de los inicialmente encontrados. Sin embargo, la revision general realizada aqui se centra no
solo en el balance de niimeros, sino también en el alcance, las limitaciones y las fallas

metodologicas reconocibles de los estudios identificados.

Se realiz6 un metaanalisis sobre alimentos peruanos contaminados por metales pesados y se
seleccionaron seis estudios luego de una lectura critica. Las valoraciones de calidad de los
estudios que han sido seleccionados no han cumplido con los criterios sustantivos que

permitan estimar sus resultados para tomar alguna decision.

Luego de la lectura critica notamos la existencia de un gran nimero de estudios respecto a
la toxicologia que presentan serias deficiencias metodoldgicas. Estas carencias nos llevan a
insistir en mejorar necesariamente la metodologia de las investigaciones y a valorar con

prudencia y precaucion los resultados obtenidos.

Los niveles de contaminacion se evaluaron realizando comparaciones con las normas
internacionales y se encontrd que el mercurio, el arsénico, el cadmio tenian las
concentraciones mas elevadas de los mismos en los alimentos. Los peruanos expuestos

aumentan el riesgo de toxicidad al ingerir estos alimentos.

Uno de los hallazgos mas relevantes de esta revision por sus importantes implicaciones
metodoldgicas es la elevada heterogeneidad, probablemente debido a la gran variedad de

disefios utilizados,

Si bien los metaanalisis tienen sus limitaciones, cuando son planeados y realizados de
manera conveniente permiten un analisis mas objetivo de la evidencia, aportando
informacion importante y valiosa, que constituyendo una fundamental base para tomar una

decision.

38



6.2. Recomendaciones

Evaluar las concentraciones de metales pesados que podrian encontrarse en los alimentos
basadas en la metodologia analitica establecida seglin las organizaciones internacionales

respecto al control de alimentos.

Para mejorar la seguridad alimentaria del consumidor, deberiamos priorizar la difusion de
informacion sobre seguridad alimentaria y la toxicidad de ciertos metales en los alimentos a

través de campaifias y controles de calidad de los alimentos comercializados en Pera

Dado que el metanalisis se presenta como un método de evaluacion alternativo o
complementario para el analisis de diversos controles sociales, se debe incentivar su difusion

a nivel académico como una herramienta para la gestion basada en evidencias.

Un componente fundamental para la adecuada interpretacion de los resultados de un
metaanalisis es la calidad metodoldgica incluida en los estudios. Si los estudios son

metodologicamente endebles, las conclusiones del metaanalisis también lo seran.

Una limitacion de este metaanalisis fue el pequefio niumero de estudios que lo conformaron
por tener una baja calidad después de la lectura critica y los criterios de seleccion
establecidos. Por lo tanto, los resultados obtenidos deben interpretarse con criterio y

precaucion, dado que las estimaciones pueden ser inestables.

Finalmente, incluso cuando todos los estudios analizados fueron tesis, los resultados
obtenidos muestran que la diferencia en la calidad puede afectar los resultados de manera
significativa, por ello es recomendable realizar estudios en donde esta variable se tenga en
cuenta al momento de interpretar los analisis y de planear la metodologia que se aplicara en

este tipo de investigaciones.
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ANEXO
ANEXO 1: Matriz de consistencia

Formulacién del Problema Objetivos Hipaotesis Variables Disefio Metodologico
Problema General Objetivo general Método de la investigacion
(Permitiran los  resultados de los estudios analizados | Establecer el riesgo en el consumo de determinados alimentos a | Por la naturaleza Variables de revision sistematica: Descriptivo iy
: " - : ; : dal estudio no =2 ! ’
=tahl el 1 enitra de metal, sados de | tra de metal sados mediante .
establecer nalaggu segin la cono cidn ez pe partir 5 lz.s concentraciones metales pesados iani L § Problema planteado. comparativo y relacional
presentes en alimentos v las personas que los consumen? metaanalisis. hipétesis de . Objetivos. Enfoque de "
Problemas especificos Objetivos especificos mvestigacion. i Tustificacion. Investigacisn
. Qué nivel de calidad tendran las tesis evaluadas . Determinar el nivel de ealidad que tendrin las tesis ” Disefio de estudio. Cualitative — titativo
segun laz directrices para las revisiones analizadas segun las directrices para las revisiones . Muestra analizada. Tipo de investigacién
sistematicas de la colaboracion para la evidencia sistematicas de la colaboracién para la evidencia F G Secundatia, Aplicada

medicambiental (CEE)

. iCual serd la distribucién de frecuencia del
tamafio de los efectos determinados en las tesiz a
fin de realizar el metaandlisis?

. Qué caracteristicas tendri la revision sistematica
v metaanilisis del estudio”

medioambiental (CEE)

. Establecer la distribucién de frecuencia del tamafio
de loz efectos determinados en laz tesis a fin de
realizar el metaanalisis

. Definir las caracteristicas que tendrd la revision
sistematica y el metaanilisis del estudio.

. Instrumento de recoleccion de datos.
. Pruebas estadisticas realizadas en los
estudios.
Variables de metaanilisis

. Variables del estudio (operacionalizacion)
- Valores de Resultados (medidaz de efecto)

IC 95%
. Comparador (valores limites)
. Sesgos

. Heterogeneidad
. Anslisis por subgrupos

Diseiio de la investigacion
Analisis v recopilacién de
datos documentados

47




ANEXO 2: Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion Operacional

Categoria

Indicadores

Criterio de medicion de las categorias

Escala de
medicion

Dimension- Calidad de tesis:

Corresponde a la Revision Sistematica
ERevision Sistematica: Son estudios secundarios que buscan responder preguntas de investigacidn que integran los resultados encontrados en esos estudios mediante la realizacion de una
busqueda exhaustiva de la evidencia dispomble.

Planteamiento del Andlisis contextual vinculado a la problematica que | Grave Valores maximos Grave: Valores por encima de los Ordinal
problema se quiere abordar. No grave permisibles mdicados por norma
No grave: valores por debajo o ausentes
Objetivos Enunciado que expresa lo que se desea investigar S1 Valores maximos Si: Valores por encima de los indicados Nominal
No permisibles por norma
No: valores por debajo 0 ausentes
Justificacion Argumentos que esclarecen las razones para realizar | 51 Valores maximos S1: Valores por encima de los indicados Nominal
una mvestigacion. No permusibles por norma
No: valores por debajo o ausentes
Disefio de mvestigacion | Agrupacion de metodos v procedimientos para S1 Valores maximos S1: Valores por encima de los indicados Nominal
recopilar v analizar las variables al investigar un No permisibles por norma
problema. No: valores por debajo o ausentes
Muestra Parte de la poblacion en la que se realizé la S1 Valores maximos S1: Valores por encima de los indicados Ordinal
mnvestigacion. No permisibles por norma
No: valores por debajo 0 ausentes
Criterios de inclusion Caracteristicas que ayudan a los mnvestigadores a S1 Valores maximos S1: Valores por encima de los indicados Nominal
decidir los mejores candidatos para el desarrollo del | No permisibles por norma
estudio. No: valores por debajo 0 ausentes
Instrumentos de Una herramienta utilizada por los investigadores 51 Valores maximos Si: Valores por encima de los indicados Nominal
recoleccion de datos para recopilar informacion sobre muestras No permisibles por norma
seleccionadas. No: valores por debajo o ausentes
Comunicacion de Transmision de los resultados obtenidos en la S1 Valores maximos S1: Valores por encima de los indicados Nominal
resultados a la mvestigacion a las autoridades pertinentes. No permusibles por norma

autoridad respectiva

No: valores por debajo o ausentes

Dimension - Analisis de Resultados:
Corresponde al metaanalisis

Un metanalisis es una revision sistematica que utiliza métodos estadisticos para analizar cuantitativamente los resultados de una serie de estudios sobre un tema comun. La principal
contribucidén de un metanlisis a una revisién sistematica es un andlisis estadistico de los resultados cuantitativos (generalmente tamafios del efecto) obtenidos de los datos empiricos del
estudio, va que representa la parte mas objetiva del estudio.

Prueba estadistica
empleada en el estudio

Forma de evaluar la evidencia que los datos
proporcionan para probar una hipdtesis

Estadisticos

Media
Mediana

Desviacion estandar

Ordinal

Cuantitativo
(Ordinal)




Intervalo de

confianza
95%
Numero de estudios Cantidad numerica de estudios de investigacion que | Estudios Numero de estudios que Ordinal Cuantitativo
que cumplen criterios cumplen ciertos requisitos. realizados cumplen criterios de (Ordinal)
de inclusidn inclusion Intervalo de
confianza
95%
Valor promedio de Walor caracteristico de una serie de datos Estadistico Media Ordinal Cuantitativo
ensavos de cuantitativos. (Ordinal)
investigacion Intervalo de
confianza
95%
Desviacion estandar de | Una medida de vananza que muestra qué tan lejos Estadistico Desviacion estandar Ordinal Cuantitativo
ensayo en estudios estan los datos de la media (Ordinal)
Intervalo de
confianza
95%
Estimador del efecto Estimador estandarizado no escalar de la relacion Estadistico Diferencia de media Ordinal Cuantitativo
(Peso) entre exposicién y efecto estandarizada (Ordinal)
Inverso de la varianza Intervalo de
Mantel-Haenszel confianza
Vananza de la estimacion 95%
Heterogeneidad Cuando existe hay variabilidad estadistica entre Estadistico Chi cuadrado Ordinal Cuantitativo
estudios combinados. Q test Representacion grafica (Ordinal)
Estadistico 12 Intervalo de
Forest plot / Funnel plot conflanza
95%
Riesgo de exposicidon Posibilidad de contaminacidn por altas Estadistico Media de concentracion Alto Riesgo: Valores por encima de lo Metanalisis

concentraciones de toxicos

establecido

Riesgo Normal: Valor permisible
Bajo Riesgo: Valor por debajo de lo
normal
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