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RESUMEN 

 

Los suelos agrícolas de la cuenca del río Chancay - Huaral, se encuentran ubicados en 

zonas cercanas a centros industriales y estas industrias se caracterizan por emitir altas 

concentraciones de metales como el plomo y cadmio. Las investigaciones de toxicidad en 

organismos vegetales que se cultivan sobre estos suelos son pocos, no se sabe si pudieran 

provocarles efectos de toxicidad. Las hortalizas que se cultivan en estos suelos pueden 

quedar expuestas a deposiciones de sustancias tóxicas desde fuentes próximas como el 

aire, suelo o regados con aguas contaminadas, constituyendo de este modo otro punto de 

contacto para la exposición de la población de la zona de Chancay. De acuerdo con lo 

anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar el riesgo toxicológico en personas que 

consumen Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida con posibles concentraciones de 

plomo y cadmio comercializada en el mercado de Chancay. Para ello, se recolecto 

muestras de betarraga que se venden en el mercado de Chancay, luego se determinó las 

concentraciones de plomo y cadmio por espectrofotometría de absorción atómica con 

horno grafito en las muestras de betarraga y estas presentaron concentraciones de plomo 

con promedio de 4,45 µg/kg, en muestras cocida, en caso de las muestras crudas el 

promedio fue 10,32 µg/kg. Y con respecto a cadmio la concentración promedio fue de 2,67 

µg/kg, en betarraga cocida y en crudas el promedio fue 2,62 µg/kg; y todas por debajo de 

los límites permitidos. Como resultado de la evaluación de riesgo toxicológico en personas 

expuestas a Beta vulgaris “betarraga” cruda o cocida, se obtuvo un índice de peligrosidad 

con valores por debajo de 1 (IP< 1). En conclusión, existe bajo riesgo toxicológico a la 

salud en personas de la población de Chancay expuestas y que consumen betarraga cruda y 

cocida con presencia de metales de cadmio y plomo que no superan los límites permisibles 

por Codex Alimentarius. 

 

Palabras clave: Salud pública, evaluación de riesgo, toxicidad, plomo, cadmio, metales 

pesados.  
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ABSTRACT 

 

The agricultural soils of the Chancay - Huaral river basin are located in areas close to 

industrial centers and these industries are characterized by emitting high concentrations of 

metals such as lead and cadmium. Investigations of toxicity in plant organisms that are 

grown on these soils are few, it is not known if they could cause toxicity effects. The 

vegetables that are grown in these soils can be exposed to the depositions of toxic 

substances from nearby sources such as the air, soil or irrigated with polluted waters, thus 

constituting another point of contact for the exposure of the population of the Chancay 

area. In accordance with the above, the objective of this work was to evaluate the 

toxicological risk in people who consume Beta vulgaris “beet” raw and cooked with 

possible concentrations of Lead and Cadmium commercialized in the Chancay market. For 

this, samples of beet were collected that are sold in the Chancay market, then the 

concentrations of lead and cadmium were determined by atomic absorption 

spectrophotometry with a graphite furnace in the samples of beet and these presented lead 

concentrations with an average of 4, 45 µg / kg, in cooked samples, in the case of raw 

samples the average was 10.32 µg / kg. And with respect to cadmium, the average 

concentration was 2.67 µg / kg, in cooked beets and raw beets the average was 2.62 µg / 

kg; and all below the allowed limits. As a result of the toxicological risk evaluation in 

people exposed to raw or cooked Beta vulgaris “beet”, a danger index was obtained with 

values below 1 (IP <1). In conclusion, there is a low toxicological risk to health in people 

in the Chancay population who are exposed and who consume raw and cooked beet with 

the presence of cadmium and lead metals that do not exceed the permissible limits by 

Codex Alimentarius. 

 

 

Key words: Public health, risk Assessment, toxicity, lead, cadmium, heavy metals. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Uno de los principales problemas que existe en la actualidad es la contaminación por 

metales pesados tales como el Plomo y Cadmio, en donde dichos metales podrían conllevar 

a serios problemas negativos en nuestra salud si es que no le damos la debida importancia a 

dicho problema. Este trabajo presenta los siguientes capítulos: 

En el capítulo I se presenta el planteamiento del problema, el problema general, los 

problemas específicos, el objetivo fue Evaluar el riesgo toxicológico en personas que 

consumen Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida con posibles concentraciones de 

Plomo y Cadmio comercializada en el mercado de Chancay-Huaral además de la 

justificación de la investigación. 

En el capítulo II expone sobre el marco teórico donde refiere que los metales pesados se 

asocian a efectos negativos para la salud por exposición crónica por ello es de suma 

importancia dar a conocer en qué valor de riesgo toxicológico se encuentran los 

consumidores de betarraga, también nos habla sobre sus bases teóricas, así como la 

formulación de la hipótesis además de la hipótesis general.  

En el capítulo III la presente investigación es un estudio no experimental u observacional, 

tuvo un enfoque investigativo cuantitativo de tipo descriptivo y transversal. Se realizó una 

encuesta a 377 usuarios que compran sus productos en el Mercado de Abastos de Chancay, 

cuyo fin fue de relacionar la concentración de dichos metales con el riesgo toxicológico de 

los consumidores de betarraga.  

En el capítulo IV abordamos sobre los resultados de niveles de plomo y cadmio en las 

muestras de Betarraga (Beta vulgaris), en donde presentaron una concentración de plomo 

y cadmio  inferior al valor máximo permitido (0.1mg/kg), concluyéndose que las 

concentraciones  de plomo y cadmio no superan los límites permisibles establecidos por  El 

Codex Alimentarius, cuyo valor es 0.1 mg/kg, en cuanto al resultado para el riesgo 

toxicológico en personas que consumen Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida, los 

valores para ambos metales son menor a la unidad, lo cual indica que probablemente no 

existen riesgos de efectos no cancerígenos, Esto debido a que el Índice de peligrosidad en 

ambas zonas resultó menor que 1 (IP<1).  
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CAPITULO I: EL PROBLEMA 

 

1.1.  Planteamiento del problema 

La contaminación por exposición al plomo y cadmio en la actualidad es una de las 

más severas problemáticas que comprometen la seguridad alimentaria siendo un 

riesgo para la salud causando preocupación sobre los posibles efectos que estos 

metales puedan provocar en la población. 

 

La principal fuente de contaminación por metales es causa de las actividades 

industriales, residuos domésticos, ganaderos, incluyendo aguas residuales, 

agroquímicos y productos derivados del petróleo. Las fuentes de agua utilizadas 

para el riego también pueden causar contaminación del suelo si consisten en aguas 

residuales agrícolas, industriales o urbanas. El exceso de nitrógeno y los metales 

pesados no sólo son una fuente de contaminación del suelo, sino que además 

suponen una amenaza para la seguridad alimentaria, la calidad del agua y la salud 

humana cuando entran en la cadena alimentaria.(1) 

 

La inhalación y la ingesta de alimentos, son dos de las causas principales de 

contaminación. Los efectos tóxicos de los metales dependen de la concentración y 

en algunos casos de la edad de la población expuesta. Algunos estudios que 

evalúan la contaminación de metales pesados en alimentos, carne y leche, han 

encontrado que el cadmio y el plomo, son elementos que por su impacto en la 

salud y concentración deben ser cuidadosamente evaluados y monitoreados.(2) 

El plomo es un metal tóxico presente de forma natural en la corteza terrestre. Su 

uso generalizado ha dado lugar en muchas partes del mundo a una importante 

contaminación del medio ambiente, un nivel considerable de exposición humana y 

graves problemas de salud pública.(3) 

 

El cadmio es un metal pesado considerado como uno de los elementos más 

tóxicos. Se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza, el cadmio emitido 

al medio procede mayoritariamente de actividades industriales, minería, 

metalurgia, fabricación y aplicación de fertilizantes de fosfato y de la incineración 

de residuos urbanos.(4) 
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Como se sabe, el plomo y el cadmio son metales pesados que pueden acceder a 

nuestro organismo a través del aire, tierra, agua o alimentación. El plomo y cadmio 

son elementos tóxicos que, dependiendo de su ingesta, puede provocar serios y 

graves problemas en los seres humanos, como en la alteración de la biosíntesis de 

la hemoglobina y como consecuencia anemia, aumento de la presión sanguínea, 

taquicardia, daños cerebrales, problemas a nivel digestivo y respiratorio, todo 

dependerá de los niveles de plomo y cadmio que ingresan al organismo. Estos 

metales pesados se pueden encontrar de forma natural en el medio ambiente, pero 

encontrar en altas concentraciones generalmente son resultados de la actividad 

industrial. 

 

En el Perú en el año 2012, la OMS publicó un estudio donde indicaba que 1,6 

millones de personas que viven en un radio de 5 km de una explotación minera 

activa o cerrada podrían estar expuestas a los efectos de esta sustancia. En la 

Oroya, las emisiones antropogénicas de plomo procedentes de la empresa 

fundidora expusieron a toda la población a este riesgo; en la provincia del Callao, 

la principal fuente de exposición se relaciona con el polvo originado durante el 

transporte y depósitos del mineral; en Cerro de Pasco, los niveles de plomo en 

suelo excedieron los límites permitidos en 35 de las 74 ubicaciones que fueron 

estudiadas; y, en Huaral 4 de las 47.(5) 

 

En las proximidades de Huaral y en la unidad hidrográfica de Vichaycocha hay 

actividad minera. En el caso de la unidad hidrográfica Vichaycocha, hay dos zonas 

de actividad minera que dependen de la Empresa Administradora Chungar S.A.C., 

en el distrito de Santa Cruz de Andamarca, en la provincia de Huaral. Ambas se 

ubican muy próximos a quebradas que sirven a los ríos Chicrín y Vichaycocha, por 

lo que podría suponer una afección sobre la calidad de las aguas superficiales y 

subterráneas.(6) 

 

Los metales tienden a acumularse en la superficie del suelo quedando accesibles al 

consumo de las raíces de los cultivos. Las excesivas concentraciones de metales en 

el suelo podrían impactar la calidad de los alimentos, la seguridad de la producción 

de cultivos y la salud del medio ambiente, ya que estos se mueven a través de la 
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cadena alimenticia vía consumo de plantas por animales y estos a su vez por 

humanos.(7) 

La preocupación sobre el peligro de las consecuencias de cantidad de plomo y 

cadmio a niveles tóxicos en los alimentos sigue siendo un problema latente, debido 

a que existe el riesgo de que los metales puedan introducirse en la cadena 

alimentaria y puedan acumularse en las personas expuestas a estos metales. 

La presencia de plomo y cadmio en alimentos como la betarraga en excesiva 

concentración de estos metales pueden alterar procesos bioquímicos y/o 

fisiológicos en el organismo. 

Con ello la evaluación del riesgo toxicológico nos permite valorar las propiedades 

toxicas del plomo y el cadmio con la finalidad de determinar la posibilidad de que 

se produzcan efectos adversos en la población de Chancay a largo plazo. 

 

1.2. Formulación del problema  

 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el riesgo toxicológico en personas que consumen Beta vulgaris 

“betarraga” cruda y cocida con posibles concentraciones de plomo y cadmio 

comercializada en el mercado de Chancay-Huaral? 

 

1.2.2. Problemas específicos 

1. ¿Cuál es la concentración de cadmio en Beta vulgaris “betarraga” cruda y 

cocida? 

2. ¿Cuál es la concentración de plomo en Beta vulgaris “betarraga” cruda y 

cocida? 

3. ¿Cuáles son los niveles de plomo y cadmio en Beta vulgaris “betarraga” 

cruda y cocida frente a los valores permisibles de acuerdo con los valores 

de IDA del Codex Alimentarius? 

4. ¿Cuál es el riesgo toxicológico en personas expuestas que consumen Beta 

vulgaris “betarraga” cruda y cocida con posibles concentraciones de 

plomo y cadmio? 
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1.3.  Objetivos de la investigación  

 

1.3.1. Objetivo general 

 

Evaluar el riesgo toxicológico en personas que consumen Beta vulgaris 

“betarraga” cruda y cocida con posibles concentraciones de plomo y cadmio 

comercializada en el mercado de Chancay-Huaral. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

1. Determinar la concentración de cadmio en Beta vulgaris “betarraga” 

cruda y cocida. 

2. Determinar la concentración de plomo en Beta vulgaris “betarraga” 

cruda y cocida. 

3. Comparar los niveles de plomo y cadmio en Beta vulgaris “betarraga” 

cruda y cocida frente a los valores permisibles de acuerdo con los 

valores de IDA del Codex Alimentarius. 

4. Determinar el riesgo toxicológico en personas expuestas que 

consumen Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida con posibles 

concentraciones de plomo y cadmio. 

 

1.4.  Justificación de la investigación  

La presencia de metales pesados en los alimentos en un alto porcentaje como el 

plomo y cadmio, en hortalizas originan serios problemas en la salud humana. 

Realmente lo que hace tóxico a los metales pesados no son sólo sus características 

químicas, sino las concentraciones en las que pueden presentarse, y más 

importante aún, el tipo de compuesto o metabolito que forman, por ejemplo, el 

tetraetilo de plomo (CH3CH2)4Pb. Además, las interacciones entre los metales y sus 

efectos tóxicos pueden complicar las enfermedades. Por ejemplo, el cadmio 

interfiere con el zinc, cobre, hierro, manganeso y calcio; el plomo interfiere con el 

calcio.(8) 

 

Una de las principales actividades del valle de Chancay – Huaral es la agricultura, 

el mismo por el cual pasa el caudal del río Chancay, en donde se detectaron 

https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Plomo
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mediante muestreo y análisis, la presencia de sustancias tóxicas principalmente 

metales como plomo y cadmio, resultante de diversas actividades humanas. (9) 

 

El medio ambiente determina los tipos alimentos  que están disponibles en cada 

región geográfica, interviene en la selección de alimentos, condiciona los hábitos 

alimenticios, altera la composición nutricional y puede constituir una importante 

fuente de contaminación.(10) 

 

Motivo por el cual es necesario determinar la concentración de plomo y cadmio en 

“betarraga” tanto crudas como cocida que se encuentran en la corteza terrestre por 

lo que su presencia es inevitable, mientras que sus efectos dependen de la 

concentración que llega de manera natural.  

 

Los metales pueden presentarse como residuos en los alimentos debido a su 

presencia en el medio ambiente, como resultado de actividades humanas tales 

como: las actividades de la agricultura, las industrias como la minería, metalúrgica 

o automotriz dando lugar a la contaminación durante el procesamiento y 

almacenamiento de alimentos entre otros. Las personas pueden estar expuestas a 

estos metales en el medio ambiente o por la ingestión de alimentos o aguas 

contaminadas. La acumulación de estos metales en el organismo puede presentar 

efectos perjudiciales con el tiempo. (11) 

 

Uno de los principales motivos de contaminación puede ser causado por el uso 

inadecuado de las aguas  residuales en el sector productivo tanto la acumulación de 

metales pesados en el suelo, como su absorción y bioacumulación en los diferentes 

cultivos regados con estas aguas, La absorción de metales pesados por las plantas 

es generalmente el primer paso para la entrada de éstos en la cadena alimentaria 

por ello son motivo de estudio de este trabajo donde el principal objetivo es 

determinar las concentraciones de plomo y cadmio en “betarraga” cruda y cocida y 

evaluar el riesgo toxicológico en las personas. 

 

 

 

 

http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y-tecnologia/2010/10/06/196296.php
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1.5. Limitaciones de la investigación 

 

- Pocas investigaciones a nivel Nacional sobre las concentraciones de plomo y 

cadmio en betarraga (Beta vulgaris) cruda y cocida. 

 

- Falta de trabajos de investigación sobre la evaluación de riesgo toxicológico en 

personas expuestas que consumen betarraga (Beta vulgaris) cruda y cocida. 

 

CAPITULO II: MARCO TEÓRICO  

 

2.1.  Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes Nacionales 

Soto M. et al (2020), en su investigación titulada “Riesgos para la salud por 

metales pesados en productos agrícolas cultivados en áreas abandonadas por 

la minería aurífera en la Amazonía peruana”. El objetivo del estudio fue 

“analizar las concentraciones de As, Cd, Pb y Hg en suelos y productos 

agrícolas (plátano y yuca) en áreas abandonadas por minería aurífera, sureste 

de la Amazonía peruana”. El método utilizado para determinar la 

concentración de metales pesados en suelos y productos agrícolas fue 

mediante espectrofotometría de emisión óptica de plasma acoplado 

inductivamente (ICP-OES) y Espectrometría de fluorescencia atómica con 

generación de Hidruros (GH- AFS). Se analizaron las concentraciones de As, 

Cd, Pb y Hg en suelos y productos agrícolas plátano y yuca; para realizar el 

análisis riesgo para la salud se cuantificó el riesgo cancerígeno y no 

cancerígeno de los metales pesados en la salud humana de adultos, vía 

ingestión de yuca, utilizando la metodología recomendada por la Agencia de 

Protección Ambiental de Estados Unidos. En los resultados se encontró que 

las concentraciones de Hg en suelo (< 0,01 mg/kg) fueron similares en 

plantaciones contaminadas y no contaminadas; mientras que las 

concentraciones de As, Pb y Cd en yuca y plátano fueron superiores en las 

plantaciones contaminadas. En yuca se encontró una elevada acumulación de 

Pb y As en las raíces y tallos (> 2,9 mg/kg). En frutos de plátano se 

encontraron las concentraciones más bajas de todos los metales analizados (< 

0,01 mg/kg). El grado de bioacumulación de As y Pb fue abundante para la 
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yuca en sitios contaminados. Las concentraciones de As y Pb en raíces de 

yuca superan los niveles recomendados por la FAO/OMS. concluyen: la 

concentración de metales pesados (Hg, Cd, As y Pb) en suelos, muestras de 

yuca y plátano de zona minera y zona control no sobrepasaron los estándares 

nacionales e internacionales (EPA) para el consumo humano, La yuca es 

acumuladora de arsénico y plomo, El plátano es acumulador de arsénico, 

plomo y cadmio por lo tanto pueden considerar peligrosos para la salud de los 

pobladores locales.(12) 

 

Quispe N. (2019), en Arequipa en su trabajo de investigación de tesis titulada  

“Evaluación del riesgo de toxicidad a través de contaminantes en cultivos 

agrícolas de tallo corto en la cuenca media Quilca-Vítor-Chili, Los Tunales 

Tiabaya”. El objetivo de su investigación fue “Evaluar el riesgo de toxicidad 

de elementos ecotóxicos a través de contaminantes en cultivos agrícolas de 

tallo corto en la cuenca Medio Quilca-Vítor-Chili, Los Tunales – Tiabaya”. La 

Determinación de metales arsénicos (As), cromo (Cr), plomo (Pb), mercurio 

(Hg) y cadmio (Cd) se  realizaron con el método por Espectrometría de 

Masas con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP MS). Los resultados 

mostraron que la hierbabuena es la hortaliza que presenta una mayor 

concentración de plomo y arsénico en relación a las demás especies. La 

máxima concentración encontrada para plomo fue de 0.1890 mg.kg-1 Pf 

(p<0.05). El cilantro es otra especie que presenta considerables 

concentraciones de los 5 elementos ecotóxicos analizados en relación a las 

demás hortalizas, siendo para esta especie el plomo y arsénico los elementos 

con mayor concentración. La máxima concentración encontrada para plomo 

fue de 0.0670 mg.kg-1 Pf (p<0.05), y una mínima concentración de 0.031 

mg.kg-1 Pf (p<0.05). Concluye los límites permisibles en su mayoría no 

sobrepasan. Sin embargo, la hierbabuena presenta un valor de 0.1890 mg.kg-1 

Pf en el mes de noviembre para plomo y según la norma australiana no debe 

superar el valor de 0.1 mg.kg-1 Pf. Los valores estimados de Coeficiente de 

peligro (HQ) por una ingesta diaria de 80g de cada hortaliza se encontraron 

por debajo de la directriz de la USEPA siendo este considerado un riesgo 

despreciable menor a 0.1 para niños y adultos. El índice de peligro (HI), que 

representa los efectos combinados no cancerígenos de todos los elementos 

https://es.wikipedia.org/wiki/Espectrometr%C3%ADa_de_Masas
https://es.wikipedia.org/wiki/Espectrometr%C3%ADa_de_Masas
https://es.wikipedia.org/wiki/Plasma_(estado_de_la_materia)
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tóxicos, no reveló riesgo potencial para la salud humana, considerándolos 

como un nivel de riesgo bajo.(13) 

 

Huamaní C. (2018), en su tesis de investigación titulada “Determinación del 

efecto de las aguas servidas sobre el suelo y cultivos en la desembocadura del 

canal de regadío de las Salinas Bajo – Chancay – Lima”. El objetivo fue 

“Determinar el efecto contaminante de las aguas servidas sobre el suelo y 

cultivos en la desembocadura del canal de regadío de las Salinas Bajo - 

Chancay – Lima”. La Determinación de metales pesados se realizó con el 

método Espectrofotometría de absorción atómica. Los resultados en el agua 

los metales pesados fueron encontrados en el siguiente orden: 

Fe>Mn>Zn>Cr>Cu>Pb>Cd, sin problemas de exceso, El Pb registró 

concentraciones <0,001 mg.L-1. Dichas concentraciones se encuentran muy 

por debajo del valor de 0,05 mg.L-1 según lo establecido por DS N° 004-2017-

MINAM y el Cd presentó concentraciones <0,005 mg.L-1, las concentraciones 

señaladas se encuentran muy por debajo del valor establecido por el DS N° 

004-2017-MINAM que es 0,01 mg.L-1. Concluye que el mayor problema   de 

contaminación está presente en el agua, provocando la contaminación del 

suelo y los cultivos, por lo tanto, debe ser tratada para evitar que en un futuro 

sea fuente de propagación de enfermedades, las aguas de riego en su recorrido 

reciben descargas de aguas servidas que contienen metales pesados en bajas 

concentraciones que no sobrepasaron los valores de los Estándares de Calidad 

Ambiental (ECAs), resultando ser aptas o no dañinas para riego de vegetales 

en la categoría III. Sin embargo, algunos metales como el Pb, Cd, Cr y Cu, 

pueden representar un riesgo a largo plazo, debido a que tienen la capacidad 

de acumularse en los suelos agrícolas.(14) 

 

Madueño F. (2017), realizo tesis de investigación en la Universidad Nacional 

Mayor de San Marcos titulada “Determinación de metales pesados (plomo y 

cadmio) en lechuga (Lactuca sativa) en mercados del Cono Norte, Centro y 

Cono Sur de Lima Metropolitana” teniendo como objetivo “Determinar la 

concentración de plomo y cadmio en lechuga (Lactuca sativa) distribuidos en 

mercados del Cono Norte, Centro y Cono Sur de Lima Metropolitana”. Se 

ejecutó en 40 muestras de lechuga de 20 mercados seleccionados al azar en 
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Lima Metropolitana. El método analítico utilizado para la cuantificación de 

estos metales fue el de absorción atómica. Los resultados obtenidos fueron 

que las concentraciones de plomo en lechuga presentaron una media de 1,279 

ppm y cadmio una media de 0,084 ppm; la concentración de plomo a 

diferencia del cadmio supera el Nivel Máximo establecido por la OMS/FAO 

(Codex Alimentarius; Pb = 0,3 ppm; Cd = 0,2 ppm). En conclusión se 

evidencian la exposición de metales pesados en hortalizas y por ende su 

presencia en nuestra dieta diaria.(15) 

 

2.1.2. Antecedentes Internacionales 

Coronel E. (2018), en su trabajo de tesis titulada “Determinación de metales 

pesados plomo (Pb) y cadmio (Cd) en hortalizas de consumo directo 

producidas orgánicamente” tuvo como objetivo “Determinar la presencia de 

metales pesados plomo (Pb) y cadmio (Cd) en hortalizas de consumo directo 

producidas orgánicamente y comercializadas en dos ferias orgánicas del 

Distrito Metropolitano de Quito”. Para ello utilizo la técnica de 

espectrofotometría de absorción atómica utilizando el método de horno de 

grafito. Los resultados de las muestras analizadas de tomate riñón, pimiento, 

lechuga, brócoli y zanahoria presentaron concentraciones bajas de plomo las 

cuales no superan los niveles establecidos por el Codex Alimentarius; En la 

comparación de las concentraciones de cadmio en los productos orgánicos y 

convencionales se puede observar que en tomate orgánico se encontró una 

concentración máxima de 14,61 mg/Kg y 0,004 mg/Kg en tomate 

convencional, en el caso del pimiento orgánico se obtuvo 0,023 mg/Kg y 

0,017 mg/Kg en convencional, en lechuga orgánica se determinó un valor de 

18,77 mg/Kg y 0,005 para la lechuga convencional y la concentración máxima 

de cadmio para brócoli orgánico es de 0,05 mg/Kg y convencional de 0,056 

mg/Kg, las concentraciones de este metal en los productos orgánicos son 

superiores a los límites establecidos por el Codex Alimentarius, estos 

resultados demuestran que en el sistema orgánico existe mayor contaminación 

que un sistema convencional y puede deberse a los residuos vegetales y 

animales utilizados para la preparación de fertilizantes orgánicos y el uso de 

agua contaminadas con metales pesados. Concluye que los productos 

orgánicos que superan los niveles del Codex Alimentarius es el tomate, 
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lechuga y zanahoria con valores demasiado altos, esta exagerada 

contaminación se puede deber al uso de agua, suelo contaminado y el uso de 

insumos orgánicos empleados en el sistema de producción orgánica sin tener 

conocimiento la procedencia y los componentes de los materiales utilizados 

para su elaboración.(16) 

 

Huiracocha J. (2018), en la tesis de maestría titulada “Evaluación del riesgo 

toxicológico por cadmio y plomo en granos de arroz (Oryza sativa) 

comercializados en la ciudad de Cuenca”. En su investigación tuvo objetivo 

“evaluar el riesgo toxicológico que implica la presencia de cadmio y plomo en 

los granos de arroz blanco e integral, comercializados en la ciudad de 

Cuenca”. El método utilizado para los análisis de las concentraciones se 

realizaron mediante Espectroscopia de Absorción Atómica (EAA), previa 

digestión ácida, los resultados fueron concentraciones de plomo en el arroz 

integral (n= 10,  x̄=0.31mg/Kg, SD=0.02 mg/Kg) superiores a los límites 

máximos establecidos en el Codex Alimentarius (0.2 mg/Kg). Las 

concentraciones de cadmio en los granos de arroz integral, así como de 

cadmio y plomo en arroz blanco (n=5), estuvieron por debajo del límite de 

detección (Cd=0.05 mg/Kg, Pb=0.2 mg/Kg). La Conclusión fue que, para la 

población más sensible, que son los niños y mujeres embarazadas, estuvo por 

encima de 1, valor que genera preocupación, debido sobre todo a que existe la 

probabilidad de efectos adversos, sobre todo en el desarrollo neurológico en 

los niños, que implica la exposición del Pb en estos grupos. El riesgo 

individual de manifestar algún tipo de cáncer, con los datos máximos 

obtenidos, de consumo y de concentración de Pb en el arroz integral, es de 6 

en un millón de personas, mientras que, el riesgo de la población expuesta a 

estos niveles de Pb, de manifestar algún tipo de cáncer, es inferior a una 

persona (RP=0.11).(17) 

   

Jano H. (2017), en su trabajo de tesis titulada “concentración de metales 

pesados en hortalizas de la localidad de Atlixco y su posible riesgo en la salud 

humana”. su objetivo fue “realizar un estudio sobre las concentraciones de 

metales pesados de cadmio (Cd), cromo (Cr), cobalto (Co), cobre (Cu), plomo 

(Pb) y zinc (Zn) en las partes comestibles de hortalizas de las colonias diez de 
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abril, Emilio portes gil y san juan portezuelo del municipio de Atlixco”. Se 

realizaron muestreos en las colonias Diez de Abril, Emilio Portes Gil y San 

Juan Portezuelo las cuales son regadas con aguas negras. Se colectaron cinco 

muestras de cada hortaliza. El método utilizado fue por espectrometría de 

absorción atómica por llama, las lámparas utilizadas fueron las de cada metal 

para su análisis. En los resultados se encontraron que las hortalizas de las 

localidades 10 de abril, Emilio portes gil y san juan portezuelo presentan altas 

concentraciones de metales pesados; por medio del factor de bioconcentración 

se observó que el zinc es el que presenta una mayor bioconcentración seguida 

del cromo y del plomo, mientras que el cobre y el manganeso no presentaron 

una bioacumulación; en el estudio se concluye que existe un riesgo en la 

cadena trófica ya que están pasando metales potencialmente tóxicos para los 

consumidores lo cual puedan provocar en un futuro un problema de salud 

pública.(18) 

 

Pila C. (2016), en su trabajo de tesis titulada “Determinación de la presencia 

de plomo y cadmio en dos hortalizas lechuga (Lactuca sativa) y zanahoria 

(Daucus carota) en el Quinche”. Su objetivo de investigación fue “determinar 

la presencia de plomo y cadmio en lechuga y zanahoria”. El método utilizado 

fue por espectrofotometría de absorción atómica con llama de aire-acetileno. 

En los resultados se encontraron para la lechuga convencional y orgánica 

concentración en plomo de 0,21 y 0,28 mg/Kg respectivamente, y la 

concentración establecida por el CODEX es 0,3 mg/kg, mientras que en el 

cultivo de zanahoria se evidenció contaminación por plomo, obteniendo 

resultados con una concentración de 0,12 y 0,19 mg/Kg para muestras 

convencionales y orgánicas ya que los datos fueron comparados con el límite 

establecido por el CODEX que es 0,10 mg/Kg. Las concentraciones de 

cadmio en lechuga, fueron 0,05 mg/Kg en muestras convencionales y 0,03 

mg/Kg en orgánicas, siendo valores muy inferiores al límite establecido por el 

CODEX (0,20 mg/Kg), de igual manera para la zanahoria convencional y 

orgánica los niveles detectados no superan la concentración máxima 

establecida 0,07 y 0,05 mg/Kg comparados con el límite establecido por el 

CODEX que es 0,10 mg/Kg. En el estudio se concluye que las 

concentraciones encontradas de cadmio en el sistema orgánico y convencional 
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no superó los límites establecidos por el CODEX (FAO), para el plomo las 

concentraciones encontradas en zanahoria convencional y orgánica (0,12 y 

0,19 mg/Kg) superó el límite establecido por el CODEX 0,10 mg/Kg.(19) 

2.2.  Bases teóricas 

2.2.1. Origen de la betarraga:  

Origen de la betarraga Tiscornia (1982), Señala que la betarraga (Beta 

vulgaris), es una planta originaria de Europa meridional. Huerres (1988), cita 

que el betabel o betarraga se considera descendiente de la remolacha silvestre 

(Beta marítima), que se encuentra actualmente en las costas del Mediterráneo, 

Asia menor, el Sur de Suecia y Finlandia. Su introducción en la agricultura 

ocurrió aproximadamente después del siglo X.  

 

Valadez et. al. (1993), afirma su origen de Europa, principalmente del área del 

mediterráneo, donde los griegos aprovechaban las hojas como alimento. En 

1558 fue reportado en Alemania, y en América (1806), se seleccionaba el 

hipocótilo para consumirlo cocido.(20) 

 

2.2.2. Descripción botánica: 

La remolacha es una planta bianual perteneciente a la familia Chenopodiaceae 

y su nombre botánico es Beta vulgaris.(21) Su raíz es una fuente de color 

debido a su contenido de una mezcla de pigmentos rojos (betacianina) y 

pigmentos amarillos (betaxantina).(22) 

 

Inflorescencia: Las flores con sus respectivas brácteas se encuentran en 

grupitos 1-4 flores hermafroditas de compactos dispuestos en espigas 

terminales, simples o ramificadas. El perianto es pentámero y acrescente, es 

herbáceo, de color verdoso su función es proteger al ovario y/o a los 

estambres. 

 

Frutos y semillas: fruto seco, grande y carnoso con una cubierta membranosa 

separada de la semilla, este fruto llamado utrículo está encerrado en el 

perianto endurecido y parcialmente soldado con él contiene una sola semilla 

que es horizontal, circular o en forma de fríjol (reniforme). (23) 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Flor
https://es.wikipedia.org/wiki/Hermafrodita
https://es.wikipedia.org/wiki/Perianto
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Raíz: generalmente muy engrosadas de tallo ramificado a veces creciendo 

como una verdura (betabel). 

Forma: Formada de una raíz casi esférica de forma globosa, en algunas 

variedades plana o alargada. 

Tamaño y peso: tiene diámetro de entre 5 y 10 centímetros, su peso se 

encuentra desde 80 a 200 gramos. 

Color: su color es variable de rosáceo a violáceo y anaranjado rojizo puede ser 

hasta marrón. 

 

La pulpa: Es de color rojo oscuro y puede presentar en ocasiones círculos 

concéntricos de color blanco. El color característico se debe a dos pigmentos 

que se encuentran en ella: La Betacianina y la Betaxantina. 

Sabor: tiene un sabor agradable a dulce porque en su raíz se acumulan gran 

cantidad de azúcares. (23)   

 

2.2.3. Clasificación de las hortalizas 

Taxonomía: Nombre Común: Remolacha, Betarraga.  

Tabla 1. Clasificación taxonómica de la betarraga.  

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Caryophyllales 

Familia Chenopodiaceae 

Género Beta 

Especie Beta vulgaris 

 

Fuente: Trujillo SJ, Lopez WM. 2010 (23) 

 

 

2.2.4. Composición química: 

La betarraga es un vegetal de raíz altamente nutritivo son buena fuente de 

vitamina C.(24) 

La betarraga, contiene vitaminas como la E, del grupo B, como B1, B2, B3, 

B6 y, en especial, el ácido fólico. A partir de la remolacha se extrae el 
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pigmento natural presente en esta raíz que le confiere su color rojo 

característico llamado betanina o betacianina. Estos pigmentos hacen que, en 

algunas personas, la orina y las heces adquieran un color rojizo después de 

haber comido remolacha. Esto se debe a que carecen de la enzima que 

metaboliza dicho pigmento en el intestino, por lo que éste se elimina tal cual 

junto con la orina y las heces.(25)  

 

Tabla 2. Composición química de la betarraga por cada 100 gramos de 

porción comestible. 

 

ELEMENTO % 

Humedad 87.5 

Grasa 0.17 

Proteínas 1.61 

Carbohidratos 9.56 

Fibra 2.8 

Potasio 325 mg 

Sodio 78 mg 

Fosforo 40 mg 

Calcio 16 mg 

Magnesio 23 mg 

Hierro 0.30 mg 

Zinc 0.85 mg 

Vitamina C 4.9 mg 

Vitamina B2 0.040 mg 

Vitamina B6 0.067 mg 

Vitamina A 36 IU 

Vitamina E 0.300 mg 

Folacina 109 mcg 

Niacina 0.334 mg 

 

Fuente: Alvares R, Veliz J. 2015 (25) 

 



15 
 

2.2.5. Interacción de los metales con la betarraga: 

La acumulación de metales pesados en las plantas como la betarraga inhibe o 

activa algunos procesos enzimáticos que afectan su productividad tanto 

cualitativa como cuantitativamente. El plomo (Pb) y el cadmio (Cd) pueden 

ser absorbidos por las plantas hasta concentrarse en sus tejidos a niveles 

tóxicos. Las especies vegetales, tienen la capacidad de acumular metales en 

sus tejidos, ya sea absorción a través del suelo y añadido como depósito en sus 

superficies trasladado con el aire contaminado. La bioacumulación significa 

un aumento en la concentración de un producto químico en un organismo vivo 

en un cierto tiempo, comparada a la concentración de dicho producto químico 

en el ambiente.(26)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Acumulación de metales pesados.  

Fuente: Madueño Ventura FM. 2017 (15) 

 

2.2.6.  Actividad hortícola en Valle de Chancay-Huaral 

El valle de Chancay-Huaral está situado 80 kilómetros al Norte de Lima, la 

capital del Perú. Es una de los principales abastecedores de frutas, hortalizas 

en Lima. Huaral se caracteriza por ausencia de lluvias, por lo que la 

agricultura es totalmente dependiente del sistema de canales de riego que 

toma las aguas del río.(27) 

La cuenca hidrográfica del Río Chancay – Huaral se caracteriza por un 

sistema de subcuencas tributarias que aportan la mayor parte del caudal del río 

principal. Este río nace en la subcuenca del Río Vichaycocha. Más adelante, 
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una vez que el río Chancay – Huaral se une con el Río Baños, en la localidad 

de Tingo, realiza su recorrido hasta desembocar en el Océano Pacífico, al Sur 

de la localidad de Chancay.(6) 

 

Figura 2. Cuenca Chancay – Huaral  

Fuente: Zavala Zavala A, Autoridad Nacional Agua. 2017 (28) 

  

El riego de hortalizas proviene principalmente del río Chancay - Huaral. La 

deficiente condición higiénica sanitaria, el manejo inadecuado de residuos 

sólidos, acrecienta la presencia de metales pesados como cadmio y plomo en 

estos alimentos. Se debe aclarar que un pequeño porcentaje de estos cultivos 

son consumidos en la localidad de Chancay y el resto distribuido a los 

mercados de Lima. 

 

Las ciudades de Huaral y Chancay no cuentan con un sistema de tratamiento 

de aguas residuales; por lo tanto, existe contaminación de aguas superficiales 

causadas por las siguientes actividades: industrial, doméstica, agrícola, y por 

el uso de los canales de riego como desagües. Los agricultores utilizan aguas 

del canal procedentes del río Chancay y que en su trayecto recibe descargas de 

aguas servidas poniendo en riesgo la seguridad alimentaria y nutricional, 

provocando problemas en la salud, contaminación de los suelos, de las aguas 

subterráneas y de los ecosistemas acuáticos.(14) 
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Según el IV Censo Nacional Agropecuario solo para la ciudad de Chancay 

realizado por el INEI (2012), determinaron que la mayoría de las unidades 

agropecuarios se encuentran contaminadas, obteniendo que del total de 

unidades se presentaron 982 que son contaminadas con desagües industriales 

o domésticos, 427 contaminadas con relaves mineros, 509 contaminadas por 

otras sustancias y 222 no presentaron contaminación. La degradación del 

suelo es consecuencia de diversos factores entre ellas las actividades humanas, 

debido al crecimiento demográfico, excesivo uso de los recursos naturales. 

Estas actividades causan el incremento de las aguas servidas con un alto 

contenido de sales, provocando efectos como la salinización, destrucción de la 

estructura del suelo y afectando la productividad de los cultivos con la 

generación de pérdidas económicas, además de la acumulación de metales 

pesados afectando la flora y fauna. La pérdida de la calidad del suelo viene 

causando impactos negativos en la salud humana y animales, generando la 

migración de los agricultores.(14) 

 

Según el Informe Técnico 1206-2011 ANA-DGCRH/RGC/NGPH (ANA, 

2012), la agricultura en la cuenca Chancay-Huaral está orientada al mercado y 

esto se refleja en la cartera de productos existente. Entre los cultivos 

transitorios, los llamados industriales: algodón, maíz amarillo duro, son los 

que más destacan, cubriendo cerca del cincuenta por ciento del total del área. 

Los cultivos que les siguen en importancia son las hortalizas, los cereales y los 

tubérculos. Entre los cultivos permanentes destacan los frutales, entre ellos el 

manzano, la mandarina, el palto el mango y el naranjo.(6) 

 

2.2.7.  Metales pesados 

El cadmio y el plomo se encuentran de manera natural en la corteza terrestre 

en forma de minerales, donde pueden ser absorbidos por las plantas y tomados 

de ellas por el ser humano, lo que constituye un riesgo potencial para la 

salud.(29) 

Los metales pesados como el plomo y el cadmio son un conjunto de 

elementos que tienen como principal característica elevada densidad y que no 

pueden ser degradados o ser destruidos. La concentración de metales pesados 

está condicionada por el pH del suelo, la materia orgánica del suelo, la 
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capacidad de intercambio catiónico y otras propiedades físicas.(30) En las 

plantas los metales pesados son tóxicos y la absorción por parte de estas en 

mínimas concentraciones genera fitotoxicidad alterando el crecimiento y la 

formación de raíces laterales y secundarias, también pueden ocasionar la 

reducción en la extensibilidad, la elasticidad de las plantas y déficit hídrico, es 

decir problemas en la absorción del agua que, a largo plazo, inhiben el 

desarrollo normal y disminuyen la calidad de los frutos cosechados. (30) 

  

2.2.8. Cadmio (Cd): 

2.2.8.1. Propiedades fisicoquímicas:  

Presenta número atómico 48; es un metal dúctil, de color blanco con un 

ligero matiz azulado, peso atómico de 112.40 y densidad relativa de 8.65 

a 20°C. (31) 

El cadmio es un metal que ocupa el puesto N° 67 del orden de 

abundancia relativa de los elementos en la naturaleza, y no se considera 

un elemento esencial, ni para los animales ni para las plantas, ya que no 

cumple ninguna función biológica en el organismo, y por el contrario se 

considera altamente toxico tanto para las plantas como para los 

animales.(30) En los vegetales disminuye las tasas de fotosíntesis, 

transpiración y reduce el rendimiento, provocando acumulación en las 

plantas.(32)  

 

2.2.8.2. Toxicocinética: 

 La absorción, distribución y excreción del cadmio en el ser humano en 

condiciones “normales” son de exposición ambiental. El contenido 

corporal de cadmio se incrementa con la edad hasta los 50 años. En los 

adultos, la carga corporal de cadmio puede llegar a 40 miligramos, 

dependiendo de la situación geográfica y del hábito de fumar, pues en un 

fumador la carga alcanza el doble.(31)   

La absorción gastrointestinal del cadmio ingerido es aproximadamente 

de un 2 a un 6 % en condiciones normales. Las personas que tienen baja 

concentración de ferritina en el suero presentan una mayor absorción de 

cadmio, hasta un 20% de la dosis administrada. 
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La vía principal de absorción del cadmio es la respiratoria, como 

consecuencia de la inhalación de humo de tabaco o por exposición al 

polvo de cadmio atmosférico. Una vez en sangre, entre el 90 y el 95% se 

encuentra dentro de los eritrocitos y se fija a la hemoglobina y a la 

metalotioneína, una proteína de bajo peso molecular rica en grupos SH. 

El cadmio inhibe a los grupos SH que intervienen en la mayoría de 

procesos enzimáticos de nuestro organismo. El cadmio tiene una 

semivida de eliminación muy larga, de unos 15 años.(33) 

 La absorción sea por vía digestiva o respiratoria el cadmio se transporta 

al hígado donde inicia la producción de una proteína de bajo peso 

molecular llamada metalotioneína que se une al cadmio. La eliminación 

del cadmio es muy lenta y por ello se acumula en el organismo 

aumentando su concentración con la edad y el tiempo de exposición.(34) 

 

Figura 3. Toxicología del cadmio -  Toxicocinética. 

Fuente: Ramírez. 2013 (35) 
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2.2.8.3. Riesgo y toxicidad:  

El cadmio es un xenobiótico, es decir, un metal tóxico y no esencial para 

el organismo, su toxicidad depende de la vía de ingreso, tipo, dosis y 

solubilidad de sus compuestos. La intoxicación por cadmio es visible por 

varias patologías como lesión renal, pulmonar, hipertensión, lesiones 

óseas, carcinogénesis y teratogénesis. (36), (37) 

 

Por vía inhalatoria, las concentraciones ambientales en lugares de 

trabajo, superiores a los 200 µg/m3 inducen la "fiebre por humos 

metálicos", a partir de 500 µg/m3 aparece una neumonitis química y más 

allá de los 5.000 µg/m3 se considera que es mortal. Por vía inhalatoria, el 

aumento en la concentración de cadmio en el aire origina: irritación 

pulmonar y leve daño renal, bronquitis crónica cambios en el 

metabolismo del calcio y vitamina D, Cáncer al pulmón, anemia, uremia, 

osteomalacia y osteoporosis.(36) (37)  

 

Por vía digestiva, el cadmio es considerado uno de los elementos más 

peligrosos para la alimentación humana, debido a su carácter 

acumulativo. Las cantidades de cadmio ingeridas diariamente con los 

alimentos en la mayoría de países se encuentran en el rango de 10 a 20 

µg/día, asimismo la ingesta de hasta 100 µg va producir síntomas 

gastrointestinales, mientras que a partir de los 350 µg se considera 

potencialmente mortal. Por vía gastrointestinal las dosis elevadas de 

cadmio generan daño de la mucosa gastrointestinal, anemia, uremia, 

cambios en el metabolismo de calcio y vitamina D, osteomalacia y 

osteoporosis.(36)(37) 

 

El complejo de cadmio- metalotioneína es filtrado por el glomérulo y 

reabsorbido por las células tubulares próximas, donde sufre una 

degradación lisosomal con liberación de Cd2+,y este es enlazado a la 

metalotioneína generado por las células tubulares, por lo tanto si la 

cantidad de cadmio presente es grande ,producción de metalotioneína es 

insuficiente y origina un daño de las células tubulares originando los 

efectos tóxicos.(37) 
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2.2.8.4. Manifestaciones clínicas. 

INTOXICACIÓN AGUDA 

La absorción por vía digestiva ocasiona náuseas, vómitos, diarreas y 

dolores abdominales. Los primeros síntomas tras la inhalación de cadmio 

o vapores de óxido de cadmio, dependiendo de la dosis, aparecen durante 

las primeras 4 a 8 horas después de la exposición. La absorción por vía 

respiratoria puede producir desde un cuadro de hipertermia (“fiebre de 

los metales”) síndrome gripal con fiebre de transición por lo general 

entre 39 a 40 ºC. (33) (36) 

 

En algunos casos se puede presentar enfisema pulmonar, edema agudo 

de pulmón y llegar a causar bronco alveolitis hemorrágica hasta una 

neumonitis química y un edema agudo de pulmón, que incluso puede ser 

mortal. Causa daño renal caracterizado por proteinuria, glucosuria, 

hipercalciuria y retención de compuestos nitrogenados (urea, creatinina). 

(36) 

 

A nivel dérmico es un irritante para la piel, sin embargo, no es una vía de 

penetración. El signo asociado es enrojecimiento de la zona afectada.  

A nivel Ocular por su volatilidad y poder corrosivo, irrita las mucosas, 

provocando enrojecimiento y dolor localizado.(36) 

 

INTOXICACIÓN CRÓNICA: 

Alteraciones renales: Aparecen luego de un periodo de exposición de 

10 a 20 años a una dosis baja a moderada, caracterizada por una 

tubulopatía proximal con una proteinuria anómala.(33)  

Proteinuria de peso molecular bajo, constituida principalmente por 

proteínas de tipo tubular, pero con predominio de proteínas específicas, 

como B2M, proteínas unidas al retinol, inmunoglobulinas de cadena 

corta, además de enzimas como lisozima, N-acetil-b-D-glucosaminidasa, 

ribonucleasa y pGST. Aumento en la eliminación de la enzima 

lisososma-b-galactosidasa, lo que sugiere daño a nivel de algunas células 

epiteliales de vías urinarias.(35) 
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La nefropatía cádmica se caracteriza por una tubulopatía proximal con 

una proteinuria anómala. La aparición de la proteinuria está 

generalmente asociada a cadmiurias que sobrepasan los 10 µg/g de 

creatinina. También se pueden asociar alteraciones glomerulares.(33) 

 

Alteraciones pulmonares: Pueden presentarse síndromes obstructivos y 

restrictivos, enfisema pulmonar progresivo e inclusive fibrosis pulmonar. 

Es imprescindible valorar correctamente el hábito de fumar, pues humo 

de tabaco y cadmio potencian su acción sobre bronquios y pulmones. 

Estudios epidemiológicos señalan que la mortalidad por enfermedad 

respiratoria crónica es mayor en individuos con antecedentes de 

exposición que en no expuestos.(35) 

 

Alteraciones Oseas: En la intoxicación muy avanzada aparece daño 

renal con hipercalciuria, llegando a producir osteomalacia, en forma de 

fisuras óseas simétricas que aparecen sobre todo en el cuello del fémur, 

afectando especialmente a las mujeres, después de la menopausia, 

provocando dolores violentos en pelvis y miembros inferiores, 

explicando así el nombre con el que se conoce esta enfermedad en Japón 

“Itai−Itai” y para los americanos como “ouch−ouch”. (36) 

 

 Alteraciones cardiovasculares: Se han descrito alteraciones en la pared 

arterial e hipertensión arterial en las personas expuestas 

ocupacionalmente.  

 

 Alteraciones hematológicas: Anemia moderada por alteración en el 

transporte del Hierro (Fe), dentro de las células eritropoyéticas, similar a 

la producida por el plomo. Leucocitosis y linfocitosis. 

 

Carcinogénesis: Es considerado un carcinogénico, sin embargo, los 

mecanismos no están del todo claros. Se cree que probablemente sea por 

daños a nivel de proteínas transformadoras, citoesqueleto celular o DNA 

polimerasa. La International Agency for Research on Cancer – IARC 

considera al cadmio como cancerígeno-Grupo 1: Carcinógeno para el 
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hombre (pulmón y próstata), sin embargo también se asocia a cáncer de 

riñón y testículos.(36) 

 

2.2.8.5. Tratamiento de la intoxicación por cadmio  

No existe una terapia efectiva para el tratamiento de la intoxicación con 

cadmio, el tratamiento es sintomático. En las exposiciones agudas, el 

quelante indicado es el ácido etilendiamino tetraacético calcio disódico 

(CaNa2EDTA), aunque presenta moderada eficacia. La dosis es de 75 

mg/kg, dividida en 3-6 horas durante cinco días; luego se hace un 

segundo ciclo sin exceder la dosis de 500 mg/kg. Debe instaurarse lo 

antes posible, puesto que su eficacia disminuye con el tiempo. El BAL o 

dimercaprol está contraindicado, porque aumenta la nefrotoxicidad. En 

las intoxicaciones crónicas, el tratamiento quelante no tiene eficacia. 

En el caso de la enfermedad Itai-Itai, el uso de gran cantidad de vitamina 

D por largo tiempo resultó en una disminución de los síntomas dolorosos 

y de las fracturas óseas espontáneas. El uso de calcio y de fósforo en las 

dosis habitualmente utilizadas para tratar insuficiencias vitamínicas ha 

tenido efectos favorables en el tratamiento de los casos crónicos de 

intoxicación por cadmio.(38) 

 

2.2.8.6. Aspectos epidemiológicos 

Históricamente, el cadmio proviene del latín cadmia que significa 

"calamina", fue descubierto en Alemania en 1817 por Friedrich 

Stromeyer, quien lo encontró como impureza en compuestos de zinc. Es 

así que Alemania fue el principal productor de este metal, resultado de la 

actividad minera y refinada de los minerales no ferrosos. Desde 1942, se 

describen casos de osteomalacia en trabajadores de una fábrica francesa 

productora de baterías. Años más tarde, en 1950, Friberg relaciona la 

aparición de disfunción renal, daño renal y proteinuria en trabajadores 

del mismo tipo de fábrica.  

El brote epidémico más serio ocurrió en el valle del río Jintsu – Japón, en 

el año 1955, debido a la ingesta de pescado y arroz, los que fueron 

regados con agua contaminada por cadmio proveniente de una mina de 

zinc y plomo. La enfermedad provocada se caracterizó por degeneración 
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ósea asociada a daño renal que recibió el nombre de Enfermedad de Itai-

Itai, afectando principalmente a mujeres postmenopáusicas, multíparas y 

en personas adultas mayores en general. Se presentaron 184 casos 

confirmados desde 1967.  

En la actualidad la principal fuente de contaminación por cadmio está 

asociado a la actividad minero metalúrgica ocasionando exposiciones en 

trabajadores y poblaciones aledañas. (36) 

 

2.2.9. Plomo (Pb):  

2.2.9.1. Propiedades fisicoquímicas: 

El plomo es un metal pesado de color azuloso, flexible e inelástico su 

número atómico es 82 y su peso atómico 207.19, este metal se encuentra 

en pequeñas cantidades en la corteza terrestre. El compuesto de plomo es 

ampliamente utilizado como pigmentos en pinturas, en barnices para 

cerámicas y en materiales de relleno. El plomo ingresa a los suelos por la 

deposición de partículas arrastradas por el viento, el contacto con aguas 

residuales industriales y provenientes de la minería. En el suelo el plomo 

tiene una gran afinidad con las sustancias húmicas y el pH depende de 

ellos para fijarse, pero debido a que es poco móvil permanece en los 

horizontes superiores y no es asimilado en grandes cantidades por las 

plantas.(39) 

 

Tiene como principal efecto tóxico llamado saturnismo o plumbismo esta 

enfermedad es causada por la ingestión de este metal y se manifiesta 

presentando pigmentación en glóbulo rojo, un retraso en la maduración 

de glóbulos rojos de la médula ósea e inhibición de la síntesis de 

hemoglobina debido a la insuficiencia del ácido δ-aminolevulínico y de 

coproporfirina III los cuales son eliminados por la orina.(40) 

 

2.2.9.2. Toxicocinética:   

El plomo es un metal puede ser inhalado a través del sistema respiratorio 

o ingerido y absorbido por el tracto gastrointestinal; después de la 

ingestión de plomo, la absorción es activa pero va depender  del  tránsito 
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gastrointestinal, estado nutricional y edad; hay mayor absorción de 

plomo si la partícula es pequeña, si hay deficiencia de hierro y/ o calcio, 

si hay gran ingesta de grasa o inadecuada ingesta de calorías, si el 

estómago está vacío y si se es niño, ya que en ellos la absorción de 

plomo es de 30 a 50 % mientras que en el adulto es de 10%. El plomo 

absorbido es vehiculizado por la sangre y aproximadamente el 90% se 

fija en los glóbulos rojos.(33)(41) 

La vía principal de eliminación es la renal. El plomo que se elimina por 

la saliva puede llegar a pigmentar el borde marginal de las encías.(33)  

 

2.2.9.3. Toxicodinamia:  

El plomo tiene gran afinidad por los grupos sulfhidrilo, en especial por 

las enzimas dependientes de zinc. Su mecanismo de acción es complejo; 

el plomo interfiere con el metabolismo del calcio, sobre todo cuando el 

metal está en concentraciones mínimas, el plomo altera el calcio de las 

siguientes formas: a) Reemplaza al calcio y se comporta como un 

segundo mensajero intracelular, alterando la distribución del calcio en 

los compartimentos dentro de la célula. b) Activa la proteinquinasa C, 

una enzima que depende del calcio y que interviene en múltiples 

procesos intracelulares. c) Se une a la calmodulina más ávidamente que 

el calcio, ésta es una proteína reguladora importante. d) Inhibe la bomba 

de Na-K-ATPasa, lo que aumenta el calcio intracelular. En conclusión, 

esta alteración a nivel del calcio traería consecuencias en la 

neurotransmisión y en el tono vascular lo que explicaría en parte la 

hipertensión y la neurotoxicidad.(41)    

 

2.2.9.4. Manifestaciones clínicas  

Las manifestaciones clínicas que se pueden presentar por intoxicación de 

los compuestos inorgánicos de plomo pueden ocasionar alteraciones 

digestivas, hematológicas, neurológicas, renales, endocrinas y del 

sistema reproductor. 

La anemia del saturnismo es debida a dos mecanismos, uno por 

inhibición de la síntesis de la hemoglobina (inhibiendo las enzimas ácido 
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δ-aminolevulínico deshidratasa y la ferroquelatasa) y otro por aumento 

de la destrucción de hematíes.(33) 

En los niños y en adultos cuando el nivel de exposición es elevado 

produce daños en el cerebro y al sistema nervioso central pudiendo 

provocar convulsiones y hasta un coma. La exposición al plomo puede 

causar: Hipertensión, insuficiencia renal crónica y toxicidad en el 

embarazo.(3) 

La intoxicación crónica puede desencadenar una nefropatía plúmbica 

(destrucción de las células tubulares con la aparición posterior de 

fibrosis). También se ha relacionado la exposición al plomo con la 

presencia de hipertensión arterial y Problemas reumatológicos como 

gota, mialgias, artralgias.(33) (41) 

 

2.2.9.5. Tratamiento de la contaminación por plomo. 

Se inicia evitando la exposición al plomo, junto al tratamiento 

concomitante de los cuadros clínicos. En el caso de la ingesta oral aguda, 

se deben realizar las medidas de descontaminación digestiva rutinarias 

(lavado gástrico, carbón activado). Las convulsiones se tratan con 

diazepam; es importante conservar el equilibrio hidroelectrolítico; el 

edema cerebral se combate con manitol.(38) 

 La terapia con quelantes es exclusivamente hospitalaria y requiere de 

supervisión médica para la evaluación de la función hepática, renal, y 

hematológica. 

Por vía oral se emplea el succimer o DMSA (ácido 2,3-

dimercaptosuccínico) a razón de 10 mg/kg de peso cada 8 horas por 5 

días, y luego continuar la misma dosis cada 12 horas los siguientes 14 

días, durante la administración de la terapia se debe monitorizar la 

función renal y realizar análisis de sangre. Otro agente quelante de 

elección es el ácido etilendiamino tetraacético calcio disódico 

(CaNa2EDTA), que posee un amplio espectro para quelar metales, 

utilizándose principalmente en el tratamiento de las intoxicaciones por 

plomo, zinc, manganeso, cobre, mercurio, cadmio y berilio. Se puede 

administrar por vía endovenosa o intramuscular, a una dosis de 75 

mg/kg/día en tres a seis dosis por cinco días (dosis total por cinco días 
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que no excedan de 500 mg / kg). Durante la administración del 

tratamiento se deberá supervisar la función renal y el volumen 

urinario.(36) 

La D-penicilamina a dosis de 1 g/día por vía oral es una opción para 

casos menos graves o para continuar el tratamiento tras la administración 

del ácido etilendiamino tetraacético (EDTA). La D-penicilamina está 

contraindicada en los pacientes alérgicos a la penicilina, ya que puede 

presentar cuadros de hipersensibilidad cruzada. Debe controlarse el 

hemograma, el perfil hepático y el renal durante este tratamiento. Como 

alternativa al EDTA y a la D-penicilamina, se están utilizando derivados 

del dimercaprol: el ácido 2,3 dimercaptosuccínico (DMSA) y el 2,3-

dimercapto-1-propanosulfonato (DMPS).(33) 

 

2.2.9.6. Aspectos epidemiológicos: 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) estima que la exposición al 

plomo causa cada año 600 000 nuevos casos de niños con discapacidad 

intelectual en países con subdesarrollo, con 143 000 muertes cada año; 

El botanista griego Nicandro de Colofón, en el siglo II a. C., describe en 

su obra Alexipharmaca algunos síntomas de intoxicación por plomo 

como el cólico abdominal, estreñimiento, parálisis de las extremidades y 

palidez de la piel; estos síntomas fueron descritos como ocasionados por 

la ingesta de  litargirio y cerusita derivados de la extracción de minerales 

con plomo.(42)  

En el Perú, en 2012, según la investigación publicado por la OMS 

describe que 1,6 millones de personas podrían estar expuestas por vivir 

en un radio de 5 km de una explotación minera activa o cerrada.  En 35 

de las 74 ubicaciones sometidas a prueba en Cerro de Pasco, los niveles 

de plomo en el suelo excedieron los 1200 mg/kg, el estándar de 

referencia para los suelos residenciales. Sin embargo, sólo 4 de las 47 

ubicaciones sometidas a prueba alrededor de las explotaciones más 

nuevas cerca de Huaral superaron dicho estándar.(43) 
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2.2.10. Valores máximos permisibles de cadmio y plomo: 

El Codex Alimentarius, órgano intergubernamental conjunto de la FAO y la 

OMS, establece la norma CODEX STAN 193-1995 Revisión 2009 

Modificado 2015.(44) 

 

Tabla 3. Límites máximos permisibles de cadmio y plomo (mg/kg) 

establecidos por el CODEX STAN. 

 

          

 

 

Fuente: CODEX STAN 193-1995 Revisión 2009   Mod. 2015.(44) 

 

2.2.11.  MARCO LEGAL  

2.2.11.1.  Ley general de salud 

Según la Ley N° 26842 (1997) 

Capítulo VIII: De la protección del ambiente para la salud. 

 

Artículo 103º.- “La protección del ambiente es responsabilidad del 

Estado y de las personas naturales y jurídicas, los que tienen la 

obligación de mantenerlo dentro de los estándares que para preservar la 

salud de las personas, establece la Autoridad de Salud competente”.(45) 

 

 Artículo 104º .- “Toda persona natural o jurídica, está impedida de 

efectuar descargas de desechos o sustancias contaminantes en el agua el 

aire o el suelo, sin haber adoptado las precauciones de depuración en la 

forma que señalan las normas sanitarias y de protección del 

ambiente”.(45)  

 

Artículo 105º.- “Corresponde a la Autoridad de Salud competente, dictar 

las medidas necesarias para minimizar y controlar los riesgos para la 

salud de las personas derivados de elementos, factores y agentes 

Metal pesado CADMIO PLOMO 

Límite máximo 

permisible (mg/kg) 
0.1 0.1 
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ambientales, de conformidad con lo que establece, en cada caso, la ley de 

la materia”.(45) 

 

 Artículo 106º.- “Cuanto la contaminación del ambiente signifique riesgo 

o daño a la salud de las personas, la Autoridad de Salud de nivel nacional 

dictará las medidas de prevención y control indispensables para que 

cesen los actos o hechos que ocasionan dichos riesgos y daños”. (45) 

 

Artículo 107º.- “El abastecimiento de agua, alcantarillado, disposición de 

excretas, reúso de aguas servidas y disposición de residuos sólidos 

quedan sujetos a las disposiciones que dicta la Autoridad de Salud 

competente, la que vigilará su cumplimiento”.(45) 

 

2.2.11.2. Ley general del ambiente 

Según la Ley N° 28611 (2005):  

Capítulo III: Gestión ambiental 

En el artículo 31°, explica: El estándar de calidad ambiental (ECA) es la 

medida que establece el nivel de concentración o del grado de elementos, 

sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos, presentes en el 

aire, agua o suelo, en su condición de cuerpo receptor, que no representa 

riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Según el 

parámetro en particular a que se refiera, la concentración o grado podrá 

ser expresada en máximos, mínimos o rangos.(46) 

 

Artículo 32.- Del Límite Máximo Permisible (modificado 27 junio 2008) 

Es la medida de la concentración o grado de elementos, sustancias o 

parámetros físicos, químicos y biológicos, que caracterizan a un efluente 

o una emisión, que al ser excedida causa o puede causar daños a la salud, 

al bienestar humano y al ambiente. Su determinación corresponde al 

Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente por el 

Ministerio del Ambiente y los organismos que conforman el Sistema 

Nacional de Gestión Ambiental. Los criterios para la determinación de la 

supervisión y sanción serán establecidos por dicho Ministerio.(46) 
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2.2.11.3.  MARCO LEGAL INTERNACIONAL (CODEX 

ALIMENTARIUS) 

 

La Comisión del Codex Alimentarius es un organismo conjunto por la 

FAO/OMS responsable de las Normas Alimentarias, teniendo como 

objetivo proteger la salud de los consumidores. Codex Alimentarius tiene 

por finalidad servir de orientación, fomentar la elaboración y el 

establecimiento de definiciones y requisitos aplicables a los alimentos, 

para contribuir a su armonización, y de esta forma, facilitar el comercio 

internacional.(47) 

  

2.2.12.  Evaluación de riesgo Toxicológicos 

Es una metodología que permite estimar la probabilidad de que exista un 

efecto tóxico en el organismo por causa de un agente químico; es por ello por 

lo que debe realizarse una evaluación de riesgos que es relevante en la salud 

pública. La ocurrencia de un efecto tóxico en el organismo depende 

principalmente de la dosis del contaminante que alcanza  el órgano diana, aun 

así, no se puede dejar de tomar en cuenta otros factores como la  variabilidad 

genética, la edad, la raza, el sexo, la toxicocinética, la toxicodinamia.(48) 

  

2.2.12.1.   Evaluación Toxicológica: 

Las evaluaciones toxicológicas se realizan a fin de determinar si las 

personas están en contacto con sustancias químicas a niveles que podrían 

ser perjudiciales para ellas. Además, puede presentar diferentes efectos y 

distinta intensidad de los mismos en función de la ruta de exposición por 

la que alcance al organismo. Los valores que cuantifican esta potencia 

tóxica por ruta de exposición se derivan para exposiciones agudas, sub-

agudas, sub-crónicas y crónicas. 

Las personas pueden exponerse a los contaminantes principalmente de 

tres formas: 

 1. Inhalando partículas o vapores de contaminantes (exposición por 

inhalación), 

2. Absorbiendo los contaminantes a través de la piel (exposición 

dérmica),  
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3. Llevando contaminantes a la boca o al tracto digestivo (exposición 

oral). Según la situación y el tipo de los contaminantes, las sustancias 

dañinas podrían ingresar al cuerpo por cualquiera o todas estas rutas.(49)  

 

Tabla 4. Vías potenciales de exposición para los distintos medios de 

contacto.  

Medio de contacto Vías potenciales de exposición 

(para seres humanos) 

Suelo, polvo Ingestión, Inhalación, Contacto dérmico 

Residuos Ingestión, Inhalación, Contacto dérmico 

Aire Inhalación 

Aguas superficiales Ingestión, Inhalación, Contacto dérmico 

Aguas subterráneas  Ingestión, Inhalación, Contacto dérmico 

Abastamiento de agua potable Ingestión, Inhalación, Contacto dérmico 

Alimentos Ingestión 

 

Fuente: Ministerio Del Ambiente. 2015 (49) 

 

Estos pasos son clave para llevar adelante una «evaluación 

toxicológica».(50) 

Paso 1: Para cada sustancia química seleccionada para evaluación 

adicional, (en este caso plomo y cadmio) calcular la cantidad de la 

sustancia química que ingresará al cuerpo de la persona (denominada 

«dosis de exposición»). El cálculo se basa en la manera en que la 

sustancia química se introduce en el cuerpo. 

Paso 2: Comparar las dosis de exposición estimadas a pautas sanitarias, 

con el propósito de determinar las dosis de exposición que requieren 

evaluación adicional. 

Paso 3: Utilizar resultados de estudios anteriores en personas y animales 

a fin de determinar la posibilidad de efectos en la salud a raíz de las 

exposiciones específicas investigadas.(50) 
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2.2.12.2.   Estimación de la dosis de exposición: 

Para realizar la estimación de una dosis de exposición se identificó 

cuánto, con qué frecuencia y durante cuánto tiempo una persona o 

población puede entrar en contacto con alguna concentración de una 

sustancia en un medio específico. 

Para estimar las dosis de exposición se utilizó información de exposición 

específica de la población de Chancay. Utilizando la metodología 

recomendada por la ATSDR y la EPA, En la evaluación de efectos no 

cancerígenos, se empleó pautas sanitarias formuladas por la ATSDR y 

la EPA. La ATSDR estableció niveles de riesgo mínimo (MRL, por sus 

siglas en inglés). La EPA elaboró «dosis de referencia» (RfD) y 

«concentraciones de referencia» (RfC).(51) 

Los principales datos toxicológicos que se utilizan en análisis de riesgos 

incluyen: 

Dosis de referencia (RfD) es la estimación de la exposición oral diaria a 

la que puede estar sometida una población humana (incluidos sub-grupos 

sensibles) que es probable que no resulte en la aparición de efectos 

adversos para la salud a lo largo de una vida.(52)  

 

1) El cálculo de la estimación de la dosis de exposición por vía oral, se 

realizó mediante la siguiente ecuación: 

 

Donde: 

DE= Dosis de exposición (mg/kg/día) 

C = Concentración del metal (mg/kg) 

TI   = Tasa de ingestión del alimento (mg/día) 

CF = Factor de conversión o biodisponibilidad (1*10-6  kg/g) 

FE = Factor de exposición (frecuencia) 

PC = Peso corporal (kg) 

 

 

DE =
𝐶 ∗ 𝑇𝐼 ∗ 𝐶𝐹 ∗ 𝐹𝐸

𝑃𝐶
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Donde: 

FE = Factor de exposición (sin unidad). 

F= Número de días por semana por año 

DR= Número de años 

AT= Número de años por el número de días por año. 

 

2) Para valorar índice peligrosidad (IP), Si el IP es <1 probablemente no 

existen riesgos de efectos no cancerígenos y si el IP es > 1 los efectos 

adversos para la salud son posibles.(53) (54) 

            

                                   

 

Donde: 

DE = Dosis diaria por la ingestión de alimento contaminado. 

RFD= Dosis oral de referencia de elementos no-cancerígenos. 

RFD Cd = 0.001 mg/kg/día  

RFD Pb = 0.006 mg/kg/día  

 

3) Para valorar índice de riesgo cancerígeno  (RI), Si el RI < 10-6 indica que 

no hay riesgo cancerígeno si RI < 10-4 el riesgo es considerado como 

aceptable; sin embargo, RI > 10-4 sugiere un alto riesgo para desarrollar 

cáncer en humanos.(53) 

 

 

 

Donde: 

RI = índice de riesgo cancerígeno. 

FPC= factor de pendiente del cáncer. 

(Pb = 0,0085 mg/kg/día) 

FE =
𝐹 ∗ 𝐷𝑅  

𝐴𝑇
 

    

IP =
DE  

RFD
 

RI =  FPC ∗  DE 
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2.3.  Formulación de hipótesis 

2.3.1. Hipótesis general 

Existe riesgo toxicológico a la salud por el consumo de Beta vulgaris “betarraga” 

cruda y cocida que contiene plomo y cadmio comercializada en el mercado de  

Chancay. 

CAPÍTULO III: METODOLOGÍA  

3.1.  Método de investigación: Analítico(55) 

3.2.  Enfoque investigativo:  

 Cuantitativo: Porque se basa en la objetividad, la realidad no cambia por las 

observaciones realizadas.(56) 

3.3.  Tipo de investigación:  

 Descriptivo: Porque permitió recolectar información de la descripción de la 

realidad observada. (55) 

 Transversal: Porque las variables de estudio que se llevó a cabo se realizaron 

en un tiempo definido.(55) 

3.4.  Diseño de la investigación 

La presente investigación es un estudio no experimental u observacional no se 

intenta intervenir, no se manipulan las variables de interés.(55) 

3.5.  Población, muestra y muestreo 

3.5.1.  Población: 

La presente investigación se desarrolló en el mercado de Abastos del distrito 

de Chancay provincia de Huaral departamento de Lima. Según estimaciones 

estadísticas realizadas a la población del Distrito de Chancay, se ha calculado 

que esta bordea los 74,492 habitantes para el año 2019, con un promedio de 

18,623 viviendas teniendo como promedio el numero habitantes por vivienda 

es de 4 Hab./Vivienda, calculada por el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI 2007).(57) 

 

3.5.2.  Muestra de consumidores: 

Dado que nuestra población referencial es el total de usuarios (familias) que 

compran sus productos en el mercado de abastos de Chancay y es en donde 

vamos a realizar nuestra encuesta, el valor de N está determinado por la 
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cantidad de viviendas en el periodo 2019 y se aplicará la fórmula de muestra 

para población finita con los siguientes parámetros: 

p = 0.5 

q = 0.5 

e = 0.05 

Zα= 1.64 

N = 18,623 

 

𝒏 =
𝟏. 𝟔𝟒𝟐 ∗ 𝟎. 𝟓 ∗ 𝟎. 𝟓 ∗ 𝟏𝟖, 𝟔𝟐𝟑

𝟎. 𝟏𝟎𝟐  ∗ (𝟏𝟖, 𝟔𝟐𝟑 − 𝟏) + 𝟏. 𝟔𝟒𝟐 ∗ 𝟎. 𝟓 ∗ 𝟎. 𝟓
= 𝟑𝟕𝟕 

 

De este modo la muestra está conformado por 377 usuarios que compran sus 

productos en el mercado de abastos de Chancay. 

 

Muestra Beta vulgaris “betarraga”: 

La cantidad de la muestra se estableció mediante la fórmula para comparar 

promedios:  

 

 

Dónde:  

𝑍𝛼 = 1.96 Es una constante de la distribución Normal usada para que la 

estimación tenga un nivel de seguridad o confianza del 95% 

𝑍𝛽 = 1,64 Es una constante de la distribución Normal usada para que la potencia 

de la prueba sea del 95% 

d= 0.04 mg/Kg es la precisión o diferencia mínima que queremos detectar. 

S= 0,0223 mg/Kg, Es un valor de referencia para la desviación estándar de la 

concentración de cadmio valor tomado de referencia de Luna R. Y Rodríguez V. 

(2016) pagina 65. 

Reemplazando tenemos: 

 

 

𝑛 =
2(𝑍𝛼 + 𝑍𝛽)2𝑠2

𝑑2
 

𝑛 =
2(1,96 + 1,64)20,02232

0,032
= 14,4 = 15 
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Considerando un porcentaje de pérdida del 5% tenemos: 

 

 

 

De este modo cada muestra estará constituida por 16 ejemplares de tubérculos de 

Beta vulgaris “betarraga” es decir: 

a. 16 tubérculos de Beta vulgaris “betarraga” cocida. 

b. 16 tubérculos de Beta vulgaris “betarraga” cruda o sin procesar. 

Las cuales se someterán a pruebas para determinar los niveles de plomo y cadmio. 

 

3.6.  Variables y operacionalización 

3.6.1.  Variable independiente:   

Concentraciones de plomo y cadmio. 

3.6.2.  Variable dependiente:  

Riesgo toxicológico de plomo y cadmio. 

3.6.3. Operacionalización de variables: 

 

Tabla 5. Operacionalización de variables 

 

Variable Dimensión Indicador Valores Criterios de 

medición 

Tipo de 

variable 

Instrumen

tos 

Concentración 

de plomo y 

cadmio 

Niveles de 

plomo y 
cadmio 

Nivel de 

plomo 
 

 

 

 
 

Nivel de 

cadmio 

Permisibles: 

Hasta 0.10mg/Kg de 
peso 

 

No permisibles: 

>0.10mg/Kg de peso 
 

 

Permisibles: 

Hasta 0.10mg/Kg de 
peso 

 

No permisibles: 
>0.10mg/Kg de peso 

 

De razón o 

proporción  

Cuantitativas 

Continuas 

Protocolo 

del 
análisis  

Riesgo 

toxicológico 

de plomo y 

cadmio  

Riesgo de 

toxicidad 

Dosis de 

exposició
n 

estimada 

(DEE) 

Riesgo 

  
 

No riesgo  

De razón o 

proporción 

Cuantitativas 

Continuas 

Encuesta: 

cuestionar
io de 

preguntas  

Fuente: Elaboración propia. 

 

𝑛𝑐 =
𝑛

1 − 𝑝𝑒
=

15

1 − 0,05
= 15,8 = 16 
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3.7.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

El trabajo de investigación, se inició desde 17 de abril 2019 con la toma de 

muestras y culmino 29 de setiembre 2020 con los resultados estadísticos y 

conclusiones. Se ejecutó en el mercado de Chancay provincia de Huaral, región 

Lima. Se hizo el reconocimiento del área en estudio mediante un recorrido por el 

mercado de Chancay y se realizó la toma de muestras Beta vulgaris “betarraga” 

compradas en el mercado y luego fueron trasladadas a las instalaciones del 

laboratorio de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para su 

procesamiento, análisis y posterior obtención de resultados.  

Luego se realizó varias visitas al mercado de Chancay para tomar encuestas a 377 

usuarios que compran sus productos en el mercado de abastos de Chancay. 

 

3.7.1.  Técnica 

La técnica es por Espectrofotometría de absorción atómica con Horno de 

grafito (GFAAS).  

3.7.2. Obtención de muestra: 

Las muestras de tubérculos de Beta vulgaris “betarraga” fueron recolectadas 

en el mercado de abastos de Chancay, se recolectaron muestras crudas y 

cocidas, cada muestra fueron colocadas en una bolsa plástica previamente 

numerada y fueron trasladadas a las instalaciones del laboratorio de la 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos para su procesamiento, análisis y 

posterior obtención de resultados. 

3.7.3. Análisis de plomo   

La metodología analítica empleada para el análisis de plomo en Beta vulgaris 

“betarraga” es por Espectrofotometría de absorción atómica con Horno de 

grafito. 

Laboratorio: Centro de Información, Control Toxicológico y Apoyo a la 

Gestión Ambiental – CICOTOX (UNMSM). 

3.7.4. Análisis de cadmio 

 La metodología analítica utilizada para el análisis de cadmio en Beta vulgaris 

“betarraga” es por Espectrofotometría de absorción atómica con Horno de 

grafito. 

Laboratorio: Centro de Información, Control Toxicológico y Apoyo a la 

Gestión Ambiental – CICOTOX (UNMSM). 
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3.7.5. Preparación y análisis de las muestras 

Las muestras se lavaron cuidadosamente con agua destilada, luego se 

homogeneizaron 200 g de muestra. De aquí se tomaron 30 g, se secaron a 105 

°C y posteriormente se calcinaron a 450 °C durante 16 horas. Luego de varios 

ataques con agua y HNO3 en la plancha de calentamiento, las cenizas blancas 

se disolvieron con HCl y se trasvasó el digerido a un volumétrico de 25 ml. 

Los niveles de los metales se determinaron por Espectrofotometría de 

absorción atómica con Horno de grafito. 

 

3.8. Procesamiento y análisis de datos 

 

3.8.1.   Procesamiento de datos: 

Para el procesamiento de datos se usó el software Excel de Office versión 

2016, al cual se trasladaron los datos del laboratorio y los resultados de las 

encuestas, los cuales fueron validados y codificados serán copiados a una base 

de datos en SPSS versión 24.0 para el análisis correspondiente. 

 

3.8.2.   Análisis estadístico 

Mediante el SPSS se calcula los estadísticos descriptivos de las 

concentraciones: promedio y desviación estándar. Para contrastar las hipótesis 

planteadas se realizarán las confrontaciones de los valores de laboratorio 

versus los valores permisibles establecidos en el Códex Alimentarius. Las 

comparaciones de la concentración de plomo y cadmio entre muestras crudas 

y cocidas se realizaron mediante la prueba no paramétrica de U de Mann-

Whitney al 5% de significancia. Además, se ilustrarán los resultados mediante 

gráficos de barra y diagramas de caja. 

Por otra parte, los resultados de las encuestas son presentados mediante tablas 

de frecuencia simple y doble con sus respectivas ilustraciones de gráficos de 

sectores circulares, barras simples y agrupadas. 

 

 

 

 

 



39 
 

3.9.  Aspectos éticos 

Los autores procedimos con total responsabilidad y valores éticos por ello los 

resultados obtenidos son confidenciales y veraces manteniendo respeto por las 

personas. 

 

CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

4.1.Resultados 

4.1.1. Análisis descriptivo de resultados 

Objetivos Específicos 01: 

Determinar la concentración de cadmio en Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida. 

Tabla 6. Concentración cadmio (mg/kg) en Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida 

comercializada en el mercado de Chancay-Huaral, Lima 2019. 

Estado N Media 
Desviación 

estándar 
CV% Mínimo Máximo 

95% de intervalo de 

confianza del 

promedio. 

Inferior Superior 

Cocido 16 0,00267 0,00138 51,7% 0,00120 0,00680 0,00193 0,00340 

Crudo 16 0,00262 0,00150 57,2% 0,00140 0,00740 0,00182 0,00342 

Total 32 0,00264 0,00142 53,6% 0,00120 0,00740 0,00213 0,00315 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla 6 indica que la concentración promedio de cadmio hallado en laboratorio de 

las 16 muestras de betarraga cocida fue de 0,00267 mg/kg, en el caso de las muestras 

crudas el promedio fue muy similar 0,00262 mg/kg.  

En términos generales la máxima concentración registrada fue de 0,00740 mg/kg y la 

mínima 0,00120 mg/kg, las variaciones observadas fueron relativamente altas 53,6%. 
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Figura 4. Distribución de la concentración cadmio (mg/kg) en Beta vulgaris 

“betarraga” cruda y cocida comercializada en el mercado de Chancay-Huaral, Lima 

2019. 

Fuente: Elaboración propia. 

El diagrama de cajas de la figura 4 indica la presencia de dos muestras con valores 

elevados o atípicos tanto en betarraga cruda como cocida. 

Tabla 7. Comparación de la concentración cadmio (mg/kg) en Beta vulgaris 

“betarraga” cruda Vs cocida. 

  
Concentración cadmio 

(mg/kg) 

U de Mann-Whitney 120,000 

W de Wilcoxon 256,000 

Z -0,302 

p valor 0,762 

Significación exacta [2*(sig. 

unilateral)] 
,780b 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La tabla 7 permite concluir mediante la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney que 

la concentración cadmio en Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida son iguales. 
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Objetivos Específicos 02: 

Determinar la concentración de plomo en Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida. 

Tabla 8. Concentración de plomo (mg/kg) en Beta vulgaris “betarraga” cruda y 

cocida comercializada en el mercado de Chancay-Huaral, Lima 2019. 

Estado N Media 
Desviación 

estándar 
CV% Mínimo Máximo 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Cocido 16 0,00445 0,00128 28,8% 0,00400 0,00860 0,00377 0,00513 

Crudo 16 0,01032 0,00178 17,3% 0,00670 0,01330 0,00937 0,01127 

Total 32 0,00738 0,00335 45,4% 0,00400 0,01330 0,00618 0,00859 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla 8 indica que la concentración promedio de plomo hallado en laboratorio 

de las 16 muestras de betarraga cocida fue de 0,00445 mg/kg, mientras que en el 

caso de las muestras crudas el promedio se elevó hasta 0,01032 mg/kg.  

En términos generales la máxima concentración registrada fue de 0,01330 mg/kg 

en muestra cruda y la mínima de 0,00400 mg/kg en muestra cocida, las variaciones 

observadas fueron relativamente altas 45,4%. 

 

 
Figura 5. Distribución de la concentración de plomo (mg/kg) en Beta vulgaris 

“betarraga” cruda y cocida comercializada en el mercado de Chancay-Huaral, Lima 

2019. 

Fuente: Elaboración propia. 
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La figura 5 muestra que existe una gran diferencia entre las concentraciones de betarraga 

cruda y cocida tanto en promedio como en variabilidad. Mientras que en las muestras 

cocidas la mayoría de las mediciones tomaron un valor inferior al mínimo detectado 

0,00400 mg/kg en las muestras crudas se observó una mayor variabilidad. 

Tabla 9. Comparación  de la concentración plomo (mg/kg) en Beta vulgaris “betarraga” 

cruda Vs cocida. 

  
Concentración de 

plomo (mg/kg) 

U de Mann-Whitney 2,000 

W de Wilcoxon 138,000 

Z -4,962 

p valor 0,000 

Significación exacta [2*(sig. 

unilateral)] 
,000b 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla 9 permite concluir mediante la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney 

que la concentración plomo en Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida son diferentes (p 

valor < 0,05). 

Objetivos Específicos 03: 

Comparar los niveles de plomo y cadmio en Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida 

frente a los valores permisibles de acuerdo con los valores de IDA del Codex 

Alimentarius. 

Tabla 10. Niveles permisibles de plomo y cadmio en Beta vulgaris “betarraga” cruda y 

cocida. 

  

Estado n 
Casos no 

permisibles 

 (> 0.1 mg/kg) 

Porcentaje no 

permisibles 
Mediana 

Concentración cadmio 
(mg/kg) 

Cocido 16 0 0 0,0024 

Crudo 16 0 0 0,0023 

Total 32 0 0 0,0024 
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Concentración de 

plomo (mg/kg) 

Cocido 16 0 0 0,0040 

Crudo 16 0 0 0,0105 

Total 32 0 0 0,0073 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La tabla 10 indica que todas las muestras presentaron una concentración de cadmio 

inferior al valor máximo permitido (0.1 mg/kg); además el 50% de las muestras 

presentaron concentraciones menores o iguales a 0,0024 mg/kg. 

De manera similar todas las muestras presentaron una concentración de plomo 

inferior al valor máximo permitido (0.1 mg/kg); además el 50% de las muestras 

presentaron concentraciones menores o iguales a 0,0073 mg/kg.  

 

 

Figura 6. Concentración de cadmio por muestra detectada en laboratorio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

C
o

n
ce

n
tr

ac
ió

n
 C

ad
m

io
 (

m
g/

K
g)

 

Muestra

Beterraga Cocida Beterraga Cruda Max. Permitido



44 
 

 

Figura 7. Concentración de plomo por muestra detectada en laboratorio. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Objetivos Específicos 04: 

Determinar el riesgo toxicológico en personas expuestas que consumen Beta vulgaris 

“betarraga” cruda y cocida con posibles concentraciones de plomo y cadmio. 

Tabla 11. Valores del riesgo toxicológico por el consumo de plomo y cadmio en Beta 

vulgaris “betarraga”. 

 

  FE DE Cd IP Cd DE Pb IP Pb RI Pb 

Joven 

(n=56) 

Media 1,87E-01 8,37E-07 8,37E-04 2,34E-06 3,90E-04 1,99E-08 

Máximo 4,27E-01 2,51E-06 2,51E-03 7,01E-06 1,17E-03 5,96E-08 

Adulto 

(n=169) 

Media 2,26E-01 9,09E-07 9,09E-04 2,54E-06 4,24E-04 2,16E-08 

Máximo 9,97E-01 4,70E-06 4,70E-03 1,32E-05 2,19E-03 1,12E-07 

Adulto 

mayor 

(n=42) 

Media 2,44E-01 8,60E-07 8,60E-04 2,41E-06 4,01E-04 2,05E-08 

Máximo 9,97E-01 4,26E-06 4,26E-03 1,19E-05 1,99E-03 1,01E-07 

Masculino 

(n=64) 

Media 2,26E-01 8,48E-07 8,48E-04 2,37E-06 3,95E-04 2,02E-08 

Máximo 9,97E-01 4,05E-06 4,05E-03 1,13E-05 1,89E-03 9,63E-08 

Femenino 

(n=203) 
Media 2,19E-01 8,98E-07 8,98E-04 2,51E-06 4,19E-04 2,13E-08 
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Máximo 9,97E-01 4,70E-06 4,70E-03 1,32E-05 2,19E-03 1,12E-07 

Total 

( n=267) 

Media 2,21E-01 8,86E-07 8,86E-04 2,48E-06 4,13E-04 2,11E-08 

D.E. 1,55E-01 7,22E-07 7,22E-04 2,02E-06 3,37E-04 1,72E-08 

Mínimo 7,12E-02 1,74E-07 1,74E-04 4,87E-07 8,12E-05 4,14E-09 

Máximo 9,97E-01 4,70E-06 4,70E-03 1,32E-05 2,19E-03 1,12E-07 

P25 1,42E-01 4,53E-07 4,53E-04 1,27E-06 2,11E-04 1,08E-08 

P50 1,42E-01 6,38E-07 6,38E-04 1,78E-06 2,97E-04 1,52E-08 

P75 2,85E-01 1,09E-06 1,09E-03 3,05E-06 5,08E-04 2,59E-08 

Fuente: Elaboración propia. 

FE: Factor de exposición. 

DE: Dosis de exposición (mg/kg/día). 

IP: índice peligrosidad. 

RI: índice de riesgo cancerígeno. 

 

 

La tabla 11 indica que el factor de exposición promedio de las personas que 

consumen betarraga es de 0,221; el cual se incrementa ligeramente hasta 0,244 para 

el caso de los adultos mayores consumidores y alcanzando un máximo de 0,997. 

La dosis de exposición promedio a cadmio de los consumidores de betarraga es de 

8,86E-07 mg/kg/día el cual se eleva ligeramente en el caso de adultos a un 

promedio de 9,09E-07; en el caso del plomo dicho indicador es de 2,48E-06. 

En cuanto al Índice de peligrosidad (IP); los valores para ambos metales son mucho 

menor a la unidad, lo cual indica que probablemente no existen riesgos de efectos 

no cancerígenos. 

Como el Índice de riesgo (IR) es menor a 10-6 indica que no hay riesgo cancerígeno 

por plomo 

 

4.1.2.  Discusión de resultados 

Los resultados de la presente investigación, que corresponde al primer objetivo 

específico que fue determinar la concentración de cadmio en Beta vulgaris 

“betarraga” cruda y cocida, la concentración promedio de cadmio hallado en 

laboratorio de las 16 muestras de betarraga cocida fue de 0,00267 mg/kg, en el caso 

de las muestras crudas el promedio fue muy similar 0,00262 mg/kg, los resultados 
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evidencian que la concentración de cadmio se encuentra por debajo del  límite 

máximo 100 µg/kg establecido por el Codex Alimentarius. Este resultado coincide 

con la investigación realizada por Soto M. et al (2020), los resultados en los niveles 

de Cd se encontraron en las raíces de la yuca 0,039 mg/kg mientras que en el 

plátano los niveles de cadmio se encontraron en fruto 0,005 mg/kg teniendo como 

límite máximo 0,1 mg/kg FAO-OMS. El nivel de concentración de Cd en muestra 

de yuca y plátano de zona minera y zona control no sobrepasaron los estándares 

nacionales e internacionales Agencia de Protección Ambiental (EPA) para el 

consumo humano.(12)  

 

Respecto al segundo objetivo específico que fue determinar la concentración de 

plomo en Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida, la concentración promedio de 

plomo hallado en laboratorio de las 16 muestras de betarraga cocida fue de 0,00445 

mg/kg, mientras que en el caso de las muestras crudas el promedio se elevó hasta 

0,01032 mg/kg, existe una gran diferencia entre las concentraciones de betarraga 

cruda y cocida tanto en promedio como en variabilidad, los resultados evidencian 

que la concentración de plomo se encuentra por debajo del  límite máximo 0.1 

mg/kg establecido por el Codex Alimentarius, este resultado coincide con la 

investigación de Pila C. (2016), para la lechuga convencional y orgánica la 

concentración de plomo fue 0,21 y 0,28 mg/Kg respectivamente, y la concentración 

establecida  por el CODEX es 0,3 mg/Kg, mientras que en el cultivo de zanahoria 

se evidenció contaminación por plomo, obteniendo resultados con una 

concentración de 0,12 y 0,19 mg/Kg para muestras convencionales y orgánicas ya 

que los datos fueron comparados con el límite establecido por el CODEX que es 

0,10 mg/Kg, Estos resultados evidencian la exposición a metales pesados en 

hortalizas y diversos cultivos.(19) 

En cuanto al tercer objetivo que fue comparar los niveles de plomo y cadmio en 

Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida frente a los valores permisibles de 

acuerdo con los valores de IDA del Codex Alimentarius, todas las muestras 

presentaron una concentración de cadmio inferior al valor máximo permitido 0.1 

mg/kg, además el 50% de las muestras presentaron concentraciones menores o 

iguales a 0,0024 mg/kg, de manera similar todas las muestras presentaron una 

concentración de plomo inferior al valor máximo permitido 0.1 mg/kg; además el 

50% de las muestras presentaron concentraciones menores o iguales a 0,0073 
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mg/kg. Resultados distintos a la investigación encontró Coronel E. (2018), las 

concentraciones de cadmio encontradas en muestras de zanahoria existe un máximo 

de 18,87 mg/Kg de concentración para la zanahoria de la feria orgánica A, mientras 

para la zanahoria de la feria orgánica B se presenta un máximo de 19,90 mg/Kg, los 

cuales fueron comparados con las concentraciones permitidas por el Codex 

Alimentarius, siendo para el metal cadmio un valor máximo de concentración de 

0,1 mg/Kg para las dos ferias orgánicas, los datos obtenidos indican que existe una 

elevada contaminación por cadmio en la zanahoria tanto de la feria orgánica A y 

feria orgánica B ya que sobrepasan el nivel establecido por el Codex 

Alimentarius.(16) En el análisis de las concentraciones de plomo encontradas en 

muestras de zanahoria, existe un máximo de 0,0011 mg/Kg de concentración para 

la zanahoria de la feria orgánica A, mientras para la zanahoria de la feria orgánica 

B se presenta un máximo de 0,0010mg/Kg, los cuales fueron comparados con las 

concentraciones permitidas por el Codex Alimentarius, siendo para el metal plomo 

un valor máximo de concentración de 0,10mg/Kg para las dos ferias orgánicas, los 

datos obtenidos indican que no existe una elevada contaminación por plomo en la 

zanahoria.(16) 

 

En cuanto al cuarto objetivo que fue determinar el riesgo toxicológico en personas 

expuestas que consumen Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida con posibles 

concentraciones de plomo y cadmio, La dosis de exposición promedio a cadmio de 

los consumidores de betarraga es de 8,86E-07 mg/kg/día el cual se eleva 

ligeramente en el caso de adultos a un promedio de 9,09E-07; en el caso del plomo 

dicho indicador es de 2,48E-06, en cuanto al índice de peligrosidad (IP); los valores 

para ambos metales el IP es <1, lo cual indica que no existen riesgos de efectos no 

cancerígenos, el índice de riesgo (IR) es menor a 10-6 indica que no hay riesgo 

cancerígeno por plomo. Estos resultados coinciden con la investigación realizada 

por Quispe N. (2019), los valores estimados de Coeficiente de peligro (HQ) por una 

ingesta diaria de 80g de cada hortaliza se encontraron por debajo de la directriz de 

la USEPA siendo este considerado un riesgo menor a 0.1 para niños y adultos. El 

índice de peligro (HI), que representa los efectos combinados no cancerígenos de 

todos los elementos tóxicos, no reveló riesgo potencial para la salud humana, 

considerándolos como un nivel de riesgo bajo.(13) 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1 Conclusiones 

 Las concentraciones promedio de cadmio en las muestras de betarraga (Beta 

vulgaris) cocida se encontró 0,00267 mg/kg y en la betarraga cruda 0,00262 

mg/kg. 

 Las concentraciones promedio de plomo en las muestras de betarraga (Beta 

vulgaris cocida se encontró 0,00445 mg/kg y en la betarraga cruda 0,01032 

mg/kg. 

 Los niveles de plomo y cadmio en Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida, 

todas las muestras presentan concentraciones inferiores al valor máximo 

permitido (0.1 mg/kg) del Codex Alimentarius. 

 No existen riesgo toxicológico de efectos no cancerígenos en personas que 

consumen Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida siendo el índice de 

peligrosidad para cadmio y plomo (IP<1). 

 

5.2.  Recomendaciones 

 Realizar investigaciones en las zonas estudiadas de Chancay - Huaral donde se 

evalué sobre un posible riesgo toxicológico para otros medios ambientales 

como el aire y el agua con la finalidad de determinar la dosis total de plomo y 

cadmio a las que pueden estar expuestos. 

 Hacer un estudio de medición de metales pesados en la entidad Autoridad 

Nacional del Agua (ANA) del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego 

(MIDAGRI) que es la encargada de conservar, administrar y a su vez promover 

la cultura del agua. 

 Capacitar a los agricultores de la localidad mediante charlas informativas sobre 

la contaminación de metales pesados. 
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ANEXOS 

Anexo1: Matriz de consistencia 

Evaluación de riesgo toxicológico en personas expuestas, que consumen Beta vulgaris “betarraga” cruda y cocida con posibles 

concentraciones de plomo y cadmio comercializada en el mercado de Chancay-Huaral, Lima 2019. 

Planteamiento 
de Problema 

Objetivos Hipótesis Justificación Variable Técnicas, 
instrume
ntos de 

recolecci
ón de 
datos 

Problema 

General: 

¿La Beta vulgaris 

“betarraga” 

crudas y cocidas 

presentaran 

riesgo 

toxicológico de 

plomo y cadmio, 

y estos superaran 

los valores 

permisibles por 

el Codex 

Alimentarius? 

 

 

 

 

 

 

Objetivo General 

Evaluar el riesgo toxicológico en personas expuestas 

que consumen Beta vulgaris “betarraga” cruda y 

cocida con posibles concentraciones de plomo y 

cadmio comercializada en el mercado de Chancay-

Huaral, Lima 2019. 

 

Objetivos específicos 
1. Determinar la concentración de cadmio en Beta 

vulgaris “betarraga” cruda y cocida. 

2. Determinar la concentración de plomo en Beta 

vulgaris “betarraga” cruda y cocida. 

3. Comparar los niveles de plomo y cadmio en Beta 

vulgaris “betarraga” cruda y cocida contra los valores 

permisibles de acuerdo con los valores de IDA del 

Codex Alimentarius. 

4. Determinar el riesgo toxicológico en personas 

expuestas que consumen Beta vulgaris “betarraga” 

cruda y cocida con posibles concentraciones de 

plomo y cadmio. 

 

 

Hipótesis General 

Existe riesgo 

toxicológico a la 

salud por el consumo 

de Beta vulgaris 

“betarraga” cruda y 

cocida que contiene 

plomo y cadmio 

comercializada en el 

mercado de Chancay 

sobrepasan los 

valores permisibles 

del Codex 

Alimentarius. 

 

La absorción de 

metales pesados 

por las plantas es 

generalmente el 

primer paso para 

la entrada de 

éstos en la cadena 

alimentaria son 

motivo de estudio 

de este trabajo 

donde el principal 

objetivo es 

determinar las 

concentraciones 

de plomo y 

cadmio en 

“betarraga” cruda 

y cocida.  

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE:   

Concentraciones de 

plomo y cadmio. 

VARIABLE 

DEPENDIENTE:  

Riesgo toxicológico. 

 

Técnica e 

instrumen

to 

Espectrof

otómetro 

de 

absorción 

atómica 

con 

Horno de 

grafito 

 

 

Encuesta 
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Anexo 2: Instrumentos: 

 

 

 

Encuesta para el desarrollo de tesis: Evaluación de riesgo 

toxicológico en personas expuestas, que consumen Beta vulgaris 

“betarraga” cruda y cocida con posibles concentraciones de plomo y 

cadmio comercializada en el mercado de Chancay-Huaral, Lima 2019. 

 

Datos del consumidor: 

 NOMBRE:       

 EDAD: 

 SEXO: 

 PESO CORPORAL: 

Frecuencia de consumo:  

1.- ¿Usted consume betarraga? 

SI…………………….  NO………………. 

2.- ¿Cómo consume la betarraga? (La pregunta puede tener 2 respuestas) 

CONSUMO MARQUE CON UNA X 

Cruda  

Cocida  

 

3.- ¿Con cuanta frecuencia consume betarraga? 

Diariamente……………………………. 

1 vez por semana ……………………… 

2 veces por semana…………………… 

3 veces por semana…………………… 

4 veces por semana ………………….. 

5 veces por semana …………………………… 

4.- ¿Qué cantidad de betarraga consume aproximadamente? 

CANTIDAD EN GR MARQUE CON UNA X 

50g  

100g  
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150g  

200g  

250g  

 

Hábitos de consumo: 

5.- ¿La betarraga lo consume por qué?  

ALTERNATIVAS MARQUE CON UNA X 

Le gusta   

Es un alimento del día   

Por costumbre   

 

6.- ¿Quiénes son los principales consumidores de betarraga en casa? 

CONSUMIDORES MARQUE CON UNA X 

Niños  

Adultos  

 

7.- ¿Cuántos años lleva usted consumiendo betarraga en la zona? 

……………………………………………………………………………….. 

8.- ¿Conoce usted si la betarraga contiene metales como el plomo, cadmio? 

ALTERNATIVAS MARQUE CON UNA X 

Si 

 

 

Más o menos 

 

 

No  
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Anexo 3: Validez del Instrumento 
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FOTO N° 1: Muestras de betarraga como hortaliza 

FOTO N° 2: Mercado de Chancay 
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FOTO N° 3: Muestra de Betarraga (CRUDA) 

FOTO N° 4: Muestra de Betarraga (COCIDA) 
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FOTO N° 4: Muestra de Betarraga (COCIDA) 
FOTO N° 5: Parte del espectrofotómetro de absorción atómica con horno de grafito. 

FOTO N° 6: Parte del espectrofotómetro de absorción atómica con horno de grafito. 


