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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se determind las concentraciones de
cadmio, plomo y mercurio en langostinos (Litopenaeus vannamei), expendidos
en el terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el
Callao en los meses de Marzo-Abril 2016. La técnica usada para la
determinacion de plomo y cadmio fue espectrofotometria de absorcién atdmica
por horno de grafito y con generador de hidruros para el mercurio; para este
trabajo se recolecté 20 unidades de langostinos, hallandose para el plomo un
valor promedio de 0,50mg/kg con cifras extremas de 0,28 mg/kg y 0,79 mg/kg.
El 50% superan los limites permisibles (LMP) segun el Servicio Nacional de
Sanidad Pesquera (SANIPES). Para el cadmio el valor promedio fue de 0,42
mg/kg con cifras extremas de 0,24 mg/kg y 0,65 mg/kg. El 35% superan los
limites permisibles (LMP) segun el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera
(SANIPES). Para el mercurio el valor promedio fue de 0,19mg/kg con cifras
extremas de 0,07 mg/kg y 0,34 mg/kg. Este ultimo no sobrepasa los limites
maximos permisibles (LMP) establecidos por el Servicio Nacional de Sanidad
Pesquera (SANIPES). La mayor concentracion de metal hallado en langostinos
(Litopenaeus vannamei) corresponde al plomo. Se recomienda mas interés en el

control sanitario de langostinos por los entes responsables.

Palabras claves: langostinos, cadmio, mercurio, plomo, SANIPES.



ABSTRACTS

In the present research work, the concentrations of cadmium, lead and mercury
in shrimp (Litopenaeus vannamei) were determined in the fishing terminal of Villa
Maria del Triunfo de Lima and Ventanilla in Callao in the months of March-April
2016. The Technique used for the determination of lead and cadmium was atomic
absorption spectrophotometry by graphite furnace; And with generation of
hydrides for Mercury; For this work, 20 units of shrimp were harvested, with an
average value of 0,50mg/kg for lead having extreme values of 0,28 mg/kg and
0,79 mg/kg. 50% exceed the permissible limits (LMP) according to the National
Fisheries Health Service (SANIPES). For cadmium the average value was 0,42
mg/kg with extreme figures of 0,24mg/kg and 0,65mg/kg. 35% exceed the
permissible limits (LMP) according to the National Fisheries Health Service
(SANIPES). For mercury the average value was 0,19mg/kg with extreme values
of 0,07mg/kg and 0,34mg/kg. The latter does not exceed the maximum
permissible limits (LMP) established by the Service National de Sanded Esquire
(SANIPES). The highest concentration of metal found in shrimp (Litopenaeus
vannamei) is lead. More interest is recommended in sanitary control of shrimp by

responsible bodies.

Key words: shrimp, cadmium, mercury, lead, SANIPES, Servicio Nacional de

Sanidad Pesquera (SANIPES).



l. INTRODUCCION

La importancia del estudio de la contaminacion por metales pesados en ambientes
acuaticos es uno de los principales problemas en la actualidad.

Los metales pesados han sido identificados como los contaminantes mas
peligrosos en los ecosistemas acuéticos debido a su persistencia y alta toxicidad,
entre algunos de ellos tenemos al: mercurio, arsénico, niquel, plomo y cadmio; ya
gue para la mayoria de los organismos marinos, la exposicion por encima de una
concentracion umbral, puede ser extremadamente toxica.WEstudios realizados con
cadmio y plomo sefalan que estos son caracterizados por ocasionar efectos
toxicos sobre el sistema gastrointestinal, sistema renal y sobre el SNC. La ingesta
de metilmercurio en alimentos marinos podria causar problemas en el desarrollo
neuroldgico en fetos y nifios.?3

En una investigacion en Meéxico se empled el langostino (Macrobrachium
rosenbergii) por ser una especie sensible a contaminantes organicos e inorganicos.
Este estudio se realizO para usar al langostino como un bioindicador de
contaminacion. ¥

Por lo tanto, este trabajo tiene como finalidad dar a conocer las concentraciones de
cadmio, mercurio y plomo en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del
terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao y
compararlos con los parametros establecidos por el organismo nacional de sanidad
pesquera (Sanipes), para que las instancias pertinentes realicen los controles

debidos en beneficio de los consumidores. ®



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad la contaminacion de aguas naturales por metales pesados
llega a ser inevitable debido a la industrializacion y urbanizacion. Los metales
pesados se encuentran entre los contaminantes mas toxicos en estos ultimos
tiempos, debido a su permanencia y tendencia a acumularse en el organismo
acuatico. Asi mismo pone en riesgo la salud de los consumidores.
Los metales como el mercurio, cadmio y plomo entre otros tienen una relativa
alta densidad, que para la mayoria de los organismos la exposicién por encima
de una concentracion umbral puede ser extremadamente toxica. @
El Peru es un pais minero, y la mineria en la costa se hace evidente a través
de sus efluentes, que son vertidos a los rios sin un tratamiento previo y que
contaminan tanto el recurso continental como el marino.
Los pescados y mariscos llegan de toda la costa, desde Tumbes hasta Tacna;
a los centros pesqueros de Villa Maria del Triunfo de Lima y Ventanilla en el
Callao.
Por otro lado, los langostinos son crustaceos sensibles a contaminantes
organicos e inorganicos. ¥
Debido a lo mencionado realizamos la siguiente interrogante:
¢, Cual es la concentracion de cadmio, mercurio y plomo en los langostinos
(Litopenaeus vannamei) que se expenden en el terminal pesquero de Villa
Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao durante el periodo

Marzo-Abril 20167



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General.

v

1.2.2

v

Determinar la concentracion de cadmio, mercurio y plomo en
langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal
pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el

Callao durante el periodo Marzo-Abril 2016.

Objetivos especificos.

Determinar la concentracibn de cadmio en langostinos
(Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa
Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao durante el
periodo Marzo-Abril 2016.

Determinar la concentracion de mercurio en Langostinos
(Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa
Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao durante el
periodo Marzo-Abril 2016.

Determinar la concentracion de plomo en Langostinos
(Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa
Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao durante el
periodo Marzo-Abril 2016.

Comparar la concentracion de cadmio en Langostinos
(Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de
Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao con los
indicadores establecidos por el Servicio Nacional de Sanidad

Pesquera.



1.3

v' Comparar la concentracién de plomo en Langostinos (Litopenaeus

vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa Maria del
Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao con los indicadores
establecidos por el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera.
Comparar la concentracion de mercurio en Langostinos
(Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de
Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao con los
indicadores establecidos por el Servicio Nacional de Sanidad
Pesquera.

Establecer la correlacion en cuanto a la presencia y contenido de
cadmio, mercurio y plomo en Langostinos (Litopenaeus vannamei)
procedentes del terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de

Lima y de Ventanilla en el Callao.

HIPOTESIS.
1.3.1 Hipétesis General

v" Los Langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal

pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el
Callao durante el periodo Marzo-Abril 2016 presentan altas

concentraciones de cadmio, mercurio y plomo.



1.4

1.3.2

Hipotesis Especificas

v Los langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal

pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el
Callao presentan niveles de cadmio superior a lo establecido por
el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera.

Los langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal
pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el
Callao presentan niveles de mercurio superior a lo establecido por

el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera.

v Los langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal

pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el
Callao presentan niveles de plomo superior a lo establecido por el

Servicio Nacional de Sanidad Pesquera.

v Existe correlacién en cuanto a la presencia de cadmio, mercurio y

plomo en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del
terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo en Lima y de

Ventanilla en el Callao.

VARIABLES.

141

Variable Independiente.
Langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal
pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el

Callao.



1.4.2 Variables Dependiente.

VARIABLES

INDICADORES

Concentracion de

Cadmio.

Concentracion maxima segun el Servicio
Nacional de Sanidad pesquera

(SANIPES) = 0,5mg/kg.

Concentraciéon de

Plomo.

Concentracion maxima segun el Servicio
Nacional de Sanidad pesquera

(SANIPES)= 0,5mg/kg.

Concentracion de

Mercurio.

Concentracion maxima segun el Servicio
Nacional de Sanidad pesquera

(SANIPES) = 0,5mg/kg.




. MARCO TEORICO.

2.1ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el afio 2005 un estudio en Oaxaca — México buscaba encontrar los principales
toxicos en los ecosistemas como el plomo, niquel y cadmio, los cuales afectan
la actividad de la acetilcolinesterasa en organismos ya que interfieren con grupos
tidlicos, carboxilos y fosfatos. EI Macrobrachium rosenbergii es un crustaceo que
se empled para realizar algunos estudios por su importancia econémica y por
ser una especie sensible a contaminantes organicos e inorganicos. El trabajo se
realiz6 para explorar la posibilidad de emplear al langostino como bioindicador
de contaminacion a traves de los efectos ocasionados sobre la actividad de
acetilcolinesterasa, sintesis de proteinas y la bioconcentracion.

Se emplearon postlarvas del estadio 15 (PL15) del langostino y se expusieron
durante 48 horas a 0,16; 24,20 y 0,008 mg/L de plomo, niquel y cadmio
respectivamente. Los resultados encontrados muestran cierta sensibilidad de los
parametros bioquimicos valorados y alta capacidad bioconcentradora de la
especie empleada con lo que se concluyé que puede ser empleado como
indicador de contaminaciéon: )

Se analizaron trazas de metales (Cd, Cu, Pb y Zn) en diferentes muestras de
mezclas bien definidas en Copepoda y Euphausiacea asi como en Decapoda,
recolectadas en una campana del crucero “RV WaltherHerwig IlI” en la Llanura
Abisal Ibérica durante los meses de Marzo y Abril del 2002. Se encontré una
considerable heterogeneidad interespecifica con algunos niveles promedios
altos de Cd en los decapodos: 1,9 mg/kg de peso seco en muestras del género

Sergia; 6,1 mg/kg en Acanthephyra pelagica (Risso, 1816) y en Acanthephyra



acanthithelsonis (Bate, 1888); 10,7 mg/kg en Bentheogennema intermedia (Bate,
1888); 14,9 mg/kg en Benthesicy musiridescens (Bate, 1881) y 16,3 mg/kg en
Systellas pisdebilis (A. Milne Edwards, 1881). La concordancia de estas altas
concentraciones de Cd, con las que se registrd en langostinos (Litopenaeus
vannamei) polares, y las concentraciones de Cu (17-56 mg/kg) indic6 que
probablemente no se habria cumplido todas las necesidades metabdlicas. Se
sustentd la hipétesis que las anomalias de Cd, frecuentemente descritas en
langostinos (Litopenaeus vannamei) polares, se pudieron extender a otras aguas
ocednicas relativamente profundas como la Llanura Abisal Ibérica y que pudieron
estar relacionadas con la correspondiente deficiencia de Cu. En ese estudio, las
concentraciones de Zn en decédpodos (52-80 mg/kg) estan dentro del rango
mundial lo que indicO6 que los decapodos son capaces de regular su
concentracion de Zn corporal. Sus datos preliminares obtenidos en las muestras
de mezclas de zooplancton sugirieron que las concentraciones de Pb, muy por
debajo de 1 Pb mg/kg, podrian servir como valores guia regionales para
establecer comparaciones en estudios de biomonitoreo.

Los resultados para Cd, Cu y Zn estan dentro de los rangos publicados,
especialmente para las regiones Central y Sur del Mar del Norte.®

Los metales pesados son tipos de contaminantes que crean demasiados
problemas en los ecosistemas acuéticos y en los humanos. El estudio se llevo a
cabo para investigar la acumulacién de metales pesados como Hg, Cd, Pb, Cu,
Fe, Mn y Zn en el musculo del crustaceo Fenneropenaeus merguiensis del Golfo
Pérsico, Irdan, en 2011. Los resultados mostraron que las medias
concentraciones de Hg, As, Cd, Pb, Cu, Zn, Mn, Fe, Mg, P, K, Na y Ca en el

musculo fueron 0,032 + 0,002, 0,117 + 0,07, 0,175 + 0,006, 0,414 + 0,012, 1,26



+0,2,138+0,7,0,1+£0,0, 15,13 £ 0,65, 321,33 + 11,23, 1.600 %= 65,57, 3180 +
60.82, 1826,6 + 47,25 y 750,33 + 18,5 mg/kg de peso seco. El orden de los
elementos traza encontrados en el tejido muscular de Fenneropenaeus
merguensis fue: K>Na> P> Ca> Mg> Fe> Zn> Cu> Mn. También la
concentracién de metales toxicos en Fenneropenaeus merguensis fue: Pb> Cd>
Como> Hg. El contenido de potasio en el musculo de camarones banano fue
mas alto que los otros elementos, también en este estudio la concentracion mas
baja fue de mercurio. En este estudio la concentracién de Hg, Cd, Pb, Zny Cu

fueron menores que lo indicado en las normas de la OMS y FDA. )

2.2BASE TEORICA
2.2.1 Langostinos (Litopenaeus vannamei)

La super-familia Penaeoidea, con cuatro familias (Aristeidae,
Sicyonidae, Penaeidae y Solenoceridae), incluye los langostinos de
mayor importancia comercial en el mundo (Litopenaeus vy
Farfantepenaeus). En el Perd, se registran las cuatro familias, con 10
géneros y 22 especies.

Los langostinos de la familia Penaeidae son bentdnicos y pasan su
vida adulta en el mar, las hembras migran y desovan en determinadas
areas en el mar, los estadios larvales, plancténicos, son arrastrados
por las corrientes y las post-larvas migran hacia aguas interiores como
zonas estuarinas y canales de marea (esteros), en donde viven hasta
los Ultimos estadios juveniles en que regresan a aguas oceanicas. @
Presentan dimorfismo sexual, en los ejemplares machos se aprecia

una estructura denominada petasma ubicada en el primer par de



ple6podos que le sirven para transferir los espermatéforos al
receptaculo seminal de la hembra o télico, estas estructuras tienen
caracter taxondmico pues sirven para la identificacion de las especies.
Son de habitos detritivoros. Los langostinos de la familia Penaeidae
se distribuyen desde el Golfo de California hasta Paita e inclusive al
Callao (en el caso de Fenneropenaeus californiensis). La familia
Sicyoniidae se distribuye desde México hasta San Lorenzo (Callao).
©) En el norte del Per(, los langostinos blanco y azul son capturados
generalmente en aguas someras de 1 a 30 M. De profundidad; los
langostinos café y rojo se presentan en mayor abundancia en aguas
mas profundas, de 30 a 50M.

Mediante la R. M. N° 305-2004-PRODUCE se decreté la veda
reproductiva del recurso langostino, que abarca a partir del 15 de
Diciembre al 15 de Febrero de cada afio, normativa sustentada por el
informe técnico de IMARPE “Situacién del recurso langostino en la

Region Tumbes”.(9

2.2.2 TAXONOMIA

Clasificacién Taxon6mica de Langostinos 1)

Nombres cientificos: Penaeus vannamei

Nombres comunes: Camaron blanco, langostino blanco

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Clase: Malacostraca
Subclase: Eumalacostraca

10



Superorden:
Orden:
Suborden:

Supe familia:

Familia:
Género:

Especie:

Eucarida
Decapoda
Dendrobranchiata
Penaeoidea
Penaeidae
Penaeus

vannamei

(Litopenaeus vannamei)

Fuente: Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos 15 de marzo de 2017.Para identificacion de especie del género.

Langostinos del género Penaeus (Litopenaeus vannamei)
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2.2.3 Propiedades generales de los metales pesados toxicos.

Se define la contaminacion como todo efecto perjudicial producido por
causas naturales (segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua es
“alteracion de la pureza de las cosas”) y a la poluciébn como un efecto
parecido o similar al anterior pero en esta caso debido a causas antropicas
(idem “contaminacién intensa y dafina del agua y del aire producida por los
residuos de los procesos industriales o bioldgicos”). De igual forma, toxico
(del griego toxon = punta de flechay, por extension, veneno que se le aplica)
es toda sustancia quimica que administrada a un organismo vivo tiene
efectos perjudiciales o nocivos, siendo la toxicidad resultante de la
interaccién entre dicho toxico y el organismo, variando su grado en funcion
de las especie, sexo, edad, tamafio, via de adquisicién o de administracion
y concentracion, siendo un veneno aquel téxico usado con fines dolosos, es
decir, antrépicamente con fines lesivos premeditados. @2

El concepto de metal pesado puede tener diferentes acepciones:

+ Todo metal que tenga densidad superior a 5 g/cm?3.

+ Todo metal con nimero atémico superior al del Na (Z = 11).

+ Todo metal con peso atémico comprendido entre 63,546 y 200,590.

+ Todo metal que sea potencialmente téxico para los sistemas biolégicos.
Phipps (1976) define como metal toxico aquél que pertenece a un grupo de
elementos que no tiene un efecto esencial ni es beneficioso, pero que tiene
efectos nocivos en las funciones metabodlicas normales, incluso estando
presente en cantidades muy pequefias. En sus aspectos generales, la
incorporacion de metales pesados en los organismos se puede producir por

absorcion respiratoria (compuestos metalicos volatiles o compuestos

12



metalicos sélidos muy particulados) o por via oral, siendo en este caso muy
importante el proceso de bioacumulacion o amplificacién biolégica, que
consta de tres fases:

a) Asimilacion: externa por adsorcion e interna por absorcion.

b) Bioacumulacion individual o bioconcentracion. Se expresa por medio
del Factor de Bioconcentracion (BCF), que relaciona la concentracion
del metal en el ambiente y en el organismo de referencia. Cuanto mayor
sea el BCF menor sera el contenido metélico del organismo.

c) Bioacumulacion interindividual o bioamplificacion (transferencia
trofica). Sus casos mas notorios son los de Hg y Pb. (12

En términos muy generales, los metales pesados toxicos presentes en la
biota marina tienen diferentes procedencias, siendo el aporte por drenaje de
las zonas emergidas continentales e insulares, los vertidos directos al mar
de residuos urbanos e industriales, el aporte desde la atmésfera y la propia
huella geolégica submarina las principales referencias a tener en cuenta. La
asimilabilidad y amplificacion bioldgica a través de las redes tréficas marinas
esta regulada por multitud de factores abibticos y bibticos, como pH,
salinidad, temperatura, dindmica marina, transporte bioldgico vertical,
presencia de materia organica en suspension, presencia de
microorganismos, textura de los sedimentos, condiciones redox e
interacciones con nutrientes, entre otros.

Dentro de estas propiedades, son de destacar las interferencias y sinergias
existentes entre diversos metales, como pueden ser la reduccion de la
toxicidad de Hg en los peces en presencia de Selenio, el incremento toxico

del binomio Cu — Zn en peces, la reduccion del efecto de Zn en algas en
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presencia de Mn o la potenciacion de la toxicidad mercurial y clprica en

langostinos (Litopenaeus vannamei) en presencia de otros metales. 13

2.2.3.1 Cadmio

El cadmio (Cd, numero atémico 48, masa atomica 111,40) es un elemento
gue se encuentra en la naturaleza asociado a muchos minerales. Este
elemento pertenece al grupo Il B de la tabla periddica y se encuentra en el
subgrupo que incluye también al zinc y al mercurio. Se obtiene como
subproducto del tratamiento metalUrgico del zinc y del plomo, a partir de
sulfuro de cadmio; en el proceso hay formacién de Oxido de cadmio,
compuesto muy téxico. Su nimero de valencia es +2.14 La solubilidad de las
sales de cadmio en agua es muy variable, ya que los halogenuros, el sulfato
y el nitrato son relativamente solubles mientras que el 6xido, el hidréxido y el
carbonato son practicamente insolubles en agua-(1®
El cadmio tienen una presién de vapor elevada por lo que durante su
refinacion y fundicién, se libera oxido de cadmio, que constituye en un
elevado peligro potencial para la salud. Es uno de los mayores agentes
toxicos asociado a contaminacién ambiental e industrial, pues reldine cuatro
de las caracteristicas mas temidas de un téxico: (16)

+ Efectos adversos para el hombre y el medio ambiente.

+ Bioacumulacion.

+ Persistencia en el medio ambiente.

+ “Viaja” grandes distancias con el viento y en los cursos de agua.
El cadmio es un elemento relativamente raro que algunas actividades

humanas liberan en la atmosfera, la tierra y el agua. En general, las dos
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fuentes principales de contaminacién son la produccién y utilizacion de
cadmio y la eliminacién de desechos que contienen cadmio. El aumento del
contenido de cadmio en los suelos incrementa la absorcion de cadmio en las
plantas; de esta manera, la exposicién humana a través de cultivos agricolas
es susceptible al incremento del cadmio presente en el suelo. Las plantas
absorben una mayor cantidad de cadmio del suelo cuando el pH del suelo
es bajo. Los organismos alimentarios comestibles que viven en libertad,
como los langostinos (Litopenaeus vannamei) y los hongos, acumulan
cadmio naturalmente. Como en los seres humanos, en los caballos y en
algunos animales terrestres salvajes aumenta la concentracién de cadmio
en el higado y los rifiones. El consumo regular de estos productos puede

incrementar la exposicion. 47

2.2.3.1.1 Toxicocinética.

La vida media del Cd?* en el cuerpo humano es de aproximadamente 15 a
30 afios. El Cd?* entra al torrente sanguineo por absorcién a nivel del
estdbmago o del intestino luego de la ingesta de agua o comida contaminada
o por absorciébn a nivel de los pulmones después de la inhalacion.
Usualmente llega a la sangre alrededor del 1 al 5% del Cd?* que es ingerido
por la boca, mientras que, se absorbe alrededor del 30 al 50% del que es
inhalado.

Una vez absorbido el cadmio es transportado hasta el higado donde induce
la sintesis de proteinas de bajo peso molecular ricas en azufre

(metalotioneinas). La metalotioneina es el “medio de transporte” del cadmio
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en el plasma sanguineo. Es la responsable de su casi despreciable tasa de
excrecion y de la acumulacion del metal en los tejidos.

La acumulaciéon de Cd en rifidon e higado depende de la intensidad, del
tiempo de exposicion y del estado 6ptimo de la funcidén de excrecion renal.
En ambos casos se ha encontrado incremento con la edad. En las células,
el cadmio se une a la metalotioneina, proteina cuyo peso molecular es de 6
945 u (7 000 dalton) y que contiene 26 grupos SH libres por molécula, debido
a la gran proporcion de residuos de cisteina. La funcién principal de esta
microproteina es la proteccion del sistema enzimatico celular, aunque se le
ha descrito otra funcion, cual es la de unirse especificamente al cadmio y a
otros metales pesados.

Su sintesis en higado, rifion e intestinos es inducida por el cadmio y se
conoce por estudios experimentales que el complejo cadmio— metalotioneina
es mas toxico para los tubulos renales. Paraddjicamente, cuando la
metalotioneina se sintetiza en las células, las protege de la toxicidad del
cadmio, pues inactiva el metal. Se ha demostrado también escasa capacidad
del rifién para sintetizarla, lo que hace insuficiente para fijar el cadmio y da
lugar a aparicién de las manifestaciones toxicas.

Las principales vias de excrecion son orina y heces. Por orina, diariamente
se elimina 0,007% del contenido corporal y por heces 0,03%. La vida media
de excrecion urinaria es de hasta 40 afios. Tan s6lo una pequefa fraccion
del cadmio del compartimento sanguineo y otra del higado, a través de la via

biliar, se elimina por heces. (16:17)
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2.2.3.1.2 Toxicodinamia
La dosis minima de cadmio capaz de inducir efectos adversos para la
salud humana seria de 2 mg. Esta cantidad varia mucho dependiendo de
la fuente de intoxicacién. (18
Entre las manifestaciones especificas, el cadmio tiene efectos bien
establecidos en los rifiones, los huesos y los pulmones; se tiene menos
evidencia de sus efectos neurotoxicos, teratogénicos o alteradores del
sistema endocrino. Uno de los indicios mas tipicos y tempranos de la
larga exposicion al cadmio es el dafio que sufre la funcion renal. Con él,
la reabsorcion en los tubulos renales proximales estd afectada y se
manifiesta con una intensa proteinuria tubular, que puede resultar en una
excrecion de proteinas 10 veces superior a lo normal de proteinas totales,
y hasta 1,000 veces de las de bajo peso molecular, como la beta-2
microglobulina-(*"
Los pulmones también se consideran érganos criticos en la exposicién al
polvo de cadmio. Se han publicado casos de neumonitis quimica con
disnea, tos, expectoracion, molestias toracicas y disfuncion pulmonar. La
exposicibn mas alta podria causar edema pulmonar, lo que constituye
una urgencia médica.
En cuanto a las manifestaciones gastrointestinales, la administracion oral
de 10 mg de cadmio puede originar trastornos gastroduodenales con
nausea y vomito como respuesta inmediata, aunque la dosis oral aguda
con efectos mortales para un adulto es superior a 350 mg. Ademas, se
han descrito alteraciones en las actividades enzimaticas del higado.

Aparentemente, el cadmio no ejerce ninguna accion directa sobre la
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hematopoyesis; mas bien parece tener efecto de interferencia en la
absorcion del hierro de los alimentos. Estos efectos se manifiestan
principalmente por una disminucion en la concentracion de hemoglobina;
sin embargo, estos efectos son reversibles. En un nimero limitado de
estudios epidemioldgicos, se han examinado las asociaciones entre el
cadmio y la aparicion de otros canceres dependientes de hormonas,
como los de mama y endometrio. 517

Diagrama de flujo del cadmio.

prevenir la corrosion

[ detectores infra rrc;os]

/ /’;E Utiliza para —b-
se encuentraen — ——— Cadmio
efectos
Medio Ambiente \
e[s Causa
T~
(o)~
en
—
Camarones
Mejillones
2.2.3.2 Mercurio

El mercurio y su mineral principal, el cinabrio, fueron conocidos y
utilizados desde tiempos remotos. Por el desarrollo de sus primeras
culturas, pueblos como China, Egipto y Asiria ya conocian la existencia,
al menos del cinabrio y su aplicacion como pintura en forma

de bermellén (polvo de cinabrio). 19



Los Incas, ya conocian el cinabrio al que denominaban “llampi” y también
lo utilizaron como pintura. EI mercurio fue empleado por los egipcios
hacia la XVIII-XIX dinastia faradnica (1.600 - 1.500 afios antes de J.C.)
como lo prueba el hecho de haber encontrado mercurio liquido en una
vasija funeraria de dicha época. Traducciones recientes de clasicos
taoistas, demuestran que los alquimistas chinos conocian bien el
mercurio y sabian obtenerlo a partir del cinabrio, mineral que era
apreciado con especial reverencia porque consideraban que podia
alargar la vida mejor que el oro. Los griegos y los romanos
también utilizaron el cinabrio como pintura (bermellén) y algunos de
sus mas renombrados médicos, por ejemplo Hipdcrates, lo utilizd en
forma de unguento, por no considerarlo toxico por via dérmica. ?9. Para
evitar confusiones con idénticos nombres (metal, planeta y dioses) los
griegos llamaron al metal “HIDRARGIRO” palabra introducida por
Aristételes o por Teofrasto, que significa plata liquida y los romanos,
concretamente  Dioscorides, latinizaron  esta  expresion  en
“‘HIDRARGYRUM” que quiere decir plata viva. De esta denominacion
proceden el simbolo Hg del mercurio y el sustantivo “HIDRARGIRISMO?”,
intoxicacién producida por el mercurio vapor o por algunos de sus
compuestos.

En sus compuestos, el mercurio se encuentra en los estados de
oxidacién 2+, 1+ y mas bajos; por ejemplo, HgCl2, Hg2Cl> o0 Hgs (AsFs)-.
A menudo los atomos de mercurio presentan dos enlaces covalentes; por
ejemplo, CI-Hg-Cl o CI-Hg-Hg-Cl. Algunas sales de mercurio (Il), por

ejemplo, Hg (NO3)2 0 Hg (ClO4)2, son muy solubles en agua y por lo
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22321

general estan disociadas. Las soluciones acuosas de estas sales
reaccionan como acidos fuertes a causa de la hidrdlisis que ocurre. Otras
sales de mercurio (lllI), como HgCl2 o Hg (CN)2, también se disuelven en
agua, pero en solucién sélo estan poco disociadas. Hay compuestos en
gue los atomos de mercurio estan directamente enlazados a atomos de
carbono o de nitrégeno; por ejemplo, HsC-Hg-CH3z 0 HsC-CO-NH-Hg-NH-
CO-CHs. En complejos, como K2 (Hgls), a menudo tiene tres o cuatro
enlaces. @Y

El mercurio se encuentra comunmente como su sulfuro HgS, con
frecuencia como rojo de cinabrio y con menos abundancia como metal
cinabrio negro. Un mineral menos comun es el cloruro de mercurio (). A
veces los minerales de mercurio contienen gotas pequefias de mercurio
metalico debido a su tensidn superficial de 484 dinas/cm, seis veces
mayor que la del agua en contacto con el aire. Por consiguiente, el
mercurio no puede mojar ninguna superficie con la cual esté en contacto.
En aire seco el mercurio metélico no se oxida, pero después de una larga
exposicién al aire hiimedo, el metal se cubre con una pelicula delgada de
oxido. No se disuelve en &cido clorhidrico libre de aire o en acido sulfdrico
diluido, pero si en &cidos oxidantes (&cido nitrico, acido sulfdrico

concentrado y agua regia) ??

Toxicocinética

El ingreso del mercurio es por las vias respiratorio, digestivo y cutaneo.

Via Respiratoria (absorcion por inhalacion).
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Esta via es la mas importante y, tanto el mercurio elemental como el
inorganico y sus compuestos, puede ingresar por inhalacién y alcanzar
la sangre con una eficiencia del 80%.

Via Digestiva (absorcion por ingestion).

En el tracto gastrointestinal, el mercurio inorganico se absorbe en
cantidad menor al 0,01%, La razén puede radicar en los siguientes
factores:

e Incapacidad de reaccibn con moléculas biol6gicamente
importantes, al formar macromoléculas que dificultan su absorcion
y porque pasa por un proceso de oxidacion.

e Los compuestos inorganicos de mercurio (sales) se absorben
entre 2 y 15%, dependiendo de su solubilidad. Mientras que, en
contraste, la absorcion de los compuestos organicos por esta via
es 95%, independiente de si el radical metilo estd unido a una
proteina o no.

Via cutanea

El metilmercurio es muy probable que penetre por la piel, se han descrito
casos de intoxicacion debida a la aplicacion local de pomadas
conteniendo metilmercurio. Sin embargo, no esta demostrado que esta
via tenga un papel importante en la exposicion, comparada con las otras.
Es mas, es posible que en el caso de aplicacion de pomadas, el toxico
penetre en el organismo por inhalacion, a partir del ungtiento. 29
Transporte y Biotransformacién

Circula en la sangre unido a la membrana celular se acumula en los

riiones (tubulo contorneado proximal y asa de Henle). Atraviesa la
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barrera hematoencefalica. En las células en los lisosomas y mitocondrias.
El alquil-por ser liposoluble tiene un gran neurotropismo.

La vida media del metalico es de 23 dias-40 dias y de los organicos 70
dias se acumula con facilidad.

Biotransformacién

Los organicos liberan lentamente mercurio metalico.

Eliminacién

La orina y las heces son rutas preferentes de eliminacion para los
compuestos inorganicos, (221

Toxicodinamia

Los efectos téxicos del mercurio, inorganico y organico, son debidos a
gue en su forma iénica no establece enlaces quimicos.

El mercurio es téxico, porque precipita las proteinas sintetizadas por la
célula, principalmente las neuronas, y porque inhibe los grupos sulfhidrilo
de varias enzimas esenciales.

Intoxicacion aguda

La inhalacién aguda de vapores de mercurio elemental puede causar
neumonitis quimica y edema pulmonar no cardiogénico. La ingestiéon
aguda de sales de mercurio inorganico, puede desencadenar una
gastroenteritis hemorragica, corrosiva y potencialmente amenazante e
insuficiencia renal.

Intoxicacion crénica

La intoxicacién cronica por inhalacion de vapores de mercurio. El cuadro

se caracteriza por un sindrome neuro-psiquiatrico y gingivoestomatitis.
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Se caracteriza por un temblor fino en manos y cara esto puede progresar.
Incluye pérdida de memoria, fatiga, insomnio y anorexia.

El sindrome renal se caracteriza por una nefropatia intersticial evolutiva
gue causa hacia una insuficiencia renal crénica con hipertension arterial,

retencion de liquido y uremia. ?1.22)

Movilizacién de mercurio en el medio ambiente

L O i - 5 :
x» Hge+

. | Vaporizacisn
(natural o industriay

Fuente: Goodman & Gilman. Las bases farmacoldgicas de la terapéutica.

12ed.Editorial Mc Gran Hill-interamericana.Mexico.2012

2.2.3.3 Plomo
El plomo es un metal pesado de color grisaceo, de aspecto color brillante
al corte pero toma un aspecto mate rapidamente por oxidacién. Es muy
ductil y maleable. Funde a 327°C y hierve a 1525 °C. @3
Su absorcion gastrointestinal puede variar entre el 1 y el 80%,

dependiendo de:
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X/
L X4

Especie animal afectada.

X/
L X4

Composicion de la dieta.

X/
L X4

Factores nutricionales.

R/
°e

Edad: en seres humanos adultos se absorbe 4 -11% y en nifios

puede llegar hasta el 50%.

>

«+ Dosis administrada.

L)

R/
°e

Tipo de compuesto de Pb. (Acetato >cloruro> lactato > carbonato
> sulfito > sulfato > fosfato). 4

Se distribuye a través de la barrera hematoencefélica, pudiendo llegar al
cerebro (sobre todo en animales jovenes). También llega al feto y, en
pequeiias cantidades, a la leche.

Se acumula en higado, rifiones y huesos, de donde puede ser movilizado
en épocas de deficiencia de calcio (por ejemplo osteoporosis en
humanos).

Se elimina por heces, aunque muy lentamente (se produce
bioacumulacion).

La vida media de eliminacion del plomo en ovejas en periodo de lactacion
es de 250 dias. En ganado vacuno es de entre 95 y 760 dias y en seres
humanos es de entre 2 y 18 afios. Se produce acumulacion en higado,
rifiones (sobre todo en la corteza renal) y, en menor medida, en musculo.
Las materias primas se contaminan a través de la absorcion del plomo
gue hay en el suelo, cuya concentracion puede estar aumentada a causa
de la accion humana. Se trata principalmente de regiones industrializadas
en las que hay actividad minera o metallrgica, pinturas industriales, pilas,

incineradoras o residuos urbanos aplicados en tierras de cultivo. ?
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El plomo se acumula sobre todo en las raices y menos en los tallos y
hojas. Los vegetales que mayores concentraciones de Pb pueden
presentar son, de mayor a menor concentracién: Pasto > heno >ensilado
de maiz > ensilado de pasto > resto de forrajes > pulpa de remolacha >

cebada. 9

2.2.3.3.1 Toxicocinética
El plomo puede ser inhalado y absorbido a través del sistema respiratorio
0 ingerido y absorbido por el tracto gastrointestinal; la absorcion
percutanea del plomo inorganico es minima, pero el plomo orgénico si se
absorbe bien por esta via. Después de la ingestion de plomo, éste se
absorbe activamente, dependiendo de la forma, tamafio, transito
gastrointestinal, estado nutricional y la edad; hay mayor absorcion de
plomo si la particula es pequenia, si hay deficiencia de hierro y/o calcio, si
hay gran ingesta de grasa o inadecuada ingesta de calorias, si el
estdmago esta vacio y si se es nifio, ya que en ellos la absorcion de plomo
es de 30 a 50% mientras que en el adulto es de 10%. Luego de su
absorcién el plomo se distribuye en compartimentos, en primer lugar
circula en sangre unido a los glébulos rojos, el 95% del plomo esta unido
al eritrocito, luego se distribuye a los tejidos blandos como higado, rifidn,
médula ésea y sistema nervioso central que son los 6rganos blanco de
toxicidad, luego de 1 a 2 meses el plomo difunde a los huesos donde es
inerte y no toxico. El metal puede movilizarse del hueso en situaciones
como inmovilidad, embarazo, hipertiroidismo, medicaciones y edad

avanzada. El plomo cruza la placenta y la barrera hematoencefalica.
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Finalmente se excretara por orina en un 90%, y en menor cantidad en la
bilis, piel, cabello, uiias, sudor y leche materna. Hay que recordar que en
el hueso esta depositado el 90% del plomo y que una disminucion de la

plombemia sin quelacion indica esta distribucion a tejido blando y hueso.

(26,27)

Vias de absorcidn, distribucién y eliminacién del plomo en el organismo humano.
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Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (OPS).

2.2.3.3.2 Toxicodinamia
El plomo tiene gran afinidad por los grupos sulfhidrilo, en especial por las
enzimas dependientes de zinc. El mecanismo de accidén es complejo; en
primer lugar parece ser que el plomo interfiere con el metabolismo del
calcio, sobre todo cuando el metal esta en concentraciones bajas, el
plomo altera el calcio de las siguientes formas: reemplaza al calcio y se
comporta como un segundo mensajero intracelular, alterando la
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distribucion del calcio en los compartimentos dentro de la célula.
Finalmente esta alteracién a nivel del calcio traeria consecuencias en la
neurotransmision y en el tono vascular lo que explicaria en parte la
hipertension y la neurotoxicidad. Por otro lado, el plomo es toxico para las
enzimas dependientes del zinc, los 6rganos mas sensibles a la toxicidad
son el sistema hematopoyético, el sistema nervioso central y el rifidn.
Interfiere con la sintesis del Hem, ya que se une a los grupos sulfhidrilos
de las metaloenzimas como son la aminolevulinico deshidratasa,
coproporfirinégeno oxidasa y la ferroquelatasa; siendo el resultado final,
el aumento de las protoprofirinas como la zinc-protoporfirina (ZPP) y la
anemia. A nivel renal interfiere con la conversién de la vitamina D a su
forma activa, hay inclusiones intranucleares en los tubulos renales,
produce una tubulopatia, que en estadios mas avanzados llega a atrofia
tubular y fibrosis sin compromiso glomerular, caracterizandose por una
proteinuria selectiva. Varias funciones del sistema nervioso central estan
comprometidas, principalmente porque el plomo altera en muchos pasos
el metabolismo y funcion del calcio como explicamos previamente. El
plomo se acumula en el espacio endoneural de los nervios periféricos
causando edema, aumento de la presion en dicho espacio y finalmente

dafio axonal. (28
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3.1

3.2

IV. PARTE EXPERIMENTAL

TIPO DE INVESTIGACION

> Descriptivo: Se determiné las concentraciones de cadmio, plomo y
mercurio y los comparamos con las normas establecidas por el
organismo nacional de sanidad pesquera.

» Transversal: Las variables del estudio en la determinacion de los
metales mencionados se mediran en un momento y tiempo definido.

> Prospectivo: Los langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes
del terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo en lima y de ventanilla
en el callao durante el periodo Marzo-Abril 2016 los langostinos se

recolectaron después de la planeacion.

POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

3.2.1 Poblacion

La poblacién estd comprendida por el total de langostinos (Litopenaeus
vannamei) expendidos en 20 puestos mayoristas: 10 puestos mayoristas
procedentes del terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y 10
puestos mayorista del terminal pesquero de Ventanilla en el Callao.

Para nuestro poblacion de estudio se consideré 10 muestras obtenidas de
cada puesto mayorista procedentes del terminal pesquero de Villa Maria del
Triunfo de Lima y 10 muestras de cada puesto mayorista del terminal

pesquero de Ventanilla en el Callao.
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3.3

3.2.2 Muestra

El Muestreo se realiz6 en 20 puestos (tomados como referencia a los
puestos mayoristas totales encontrados en los dos terminales pesqueros. 10
unidades de Villa Maria del Triunfo de Lima y 10 unidades en el terminal
pesquero de Ventanilla en el Callao.

Para el estudio se recolect6 20 unidades de langostinos (Litopenaeus
vannamei), durante el periodo Marzo —Abril 2016.

Se adquirié 500 gramos de cada muestra. En cada muestra se analizd
cadmio, plomo y mercurio.

La especie Litopenaeus vannamei, conocida como “langostino blanco”; es
la més cultivada en el Peri y la actividad langostinera se desarrolla en
Tumbes.

El procesamiento de la muestra se realiz6 en el laboratorio de toxicologia
de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Norbert Wiener.
Los analisis de las muestras se realizaron en el laboratorio Centro

Toxicolégico S.A.C (CETOX).

REACTIVOS, MATERIALES, INSTRUMENTOS Y EQUIPO.
3.3.1 Reactivos
+ Agua ultra pura Tipo |, usada para la preparaciéon de reactivos y
limpieza de los materiales de vidrio.
Acido nitrico ultra puro 65%.
Acido clorhidrico ultra puro 35%.

Agua oxigenada 30vol.

£ + + &

Solucién stock: 1000mg/L de Cd como Cd (NOs)2
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- + £ + + #

3.3.2

- + + + +

3.3.3

- + £ £ + ¢

Solucién stock: 1000mg/L de Hg como Hg (NOs3)2

Solucién stock: 1000mg/L de Pb como Pb (NOs3)2

Solucion modificante: Acido Fosforico (1%) ultra puro.

Hidroxido de Sodio Q.P
Boro hidruro de Sodio Q.P

loduro de Potasio Q.P

Materiales

Fiolas Clase A de 25mL y 100 mL
Matraces de 100mL Clase A

Pipetas automaticas de 100uL — 1000uL
Pipetas autométicas de 500uL — 5000uL
Tips de 100uL — 1000pL

Tips de 500uL— 5000uL

Instrumentos y Equipos

Espectrofotdmetro de Absorcion Atémica con Horno de Grafito Perkin

Elmer Analyst 600.

Digestor Microondas Multiwave.
Campana extractora.

Balanza eléctrica.

Destilador de agua.

Generador de hidruros.

Hidruros.
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3.4

TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS ANALITICOS.

3.4.1 Técnica Operatoria

3.4.1.1 Espectroscopia de Absorcion Atémica.
La Espectroscopia de Absorcidon Atémica (EAA), tiene como
fundamento la absorcion de radiacion de una longitud de onda
determinada. Esta radiacion es absorbida selectivamente por atomos
que tengan niveles energéticos cuya diferencia en energia
corresponda en valor a la energia de los fotones incidentes. La
cantidad de fotones absorbidos, esta determinada por la ley de Beer,
que relaciona esta pérdida de poder radiante, con la concentracion de
la especie absorbente y con el espesor de la celda o recipiente que
contiene los atomos absorbedores.

Los componentes instrumentales de un equipo de espectrofotometria

de absorcion atémica son los similares a los de un fotometro o

espectrofotometro de flama, excepto que en EAA se requiere de una

fuente de radiacion necesaria para excitar los atomos del analito. 29

Componentes de Espectroscopia de Absorcién Atomica:

a) Una fuente de radiaciéon, que emita una linea especifica
correspondiente a la necesaria para efectuar una transicion en los
atomos del elemento analizado.

b) Un nebulizador, que por aspiracion de la muestra liquida, forme
pequefas gotas para una atomizacién mas eficiente.

c) Un quemador, en el cual por efecto de la temperatura alcanzada

en la combustién y por la reaccidn de combustién misma, se
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3.4.1.2

d)

f)

g)

favorezca la formacion de atomos a partir de los componentes en
solucion.

Un sistema éptico que separe la radiacion de longitud de onda
de interés, de todas las demas radiaciones que entran ha dicho
sistema.

Un detector o transductor, que sea capaz de transformar, en
relacion proporcional, las sefales de intensidad de radiaciéon
electromagnética, en sefales eléctricas o de intensidad de
corriente.

Un amplificador o sistema electrénico, que como su nombre lo
indica, amplifica la sefial eléctrica producida, para que en el
siguiente paso pueda ser procesada con circuitos y sistemas
electrénicos comunes.

Por ultimo, se requiere de un sistema de lectura en el cual la
sefal de intensidad de corriente, sea convertida a una sefal que
el operario pueda interpretar (ejemplo: transmitancia o
absorbancia). Este sistema de lectura, puede ser una escala de
aguja, de digitos, un graficador, una serie de datos que pueden ser
procesados a su vez por una computadora, etc.%
Espectrometria de Absorcién atomica asociado a un Horno
de Grafito.

El espectrometro de absorcion atdmica por Horno grafito (GFAAS)
permite trabajar con muestras de volumen muy reducido (inferior
a 100 pL) o directamente sobre muestras organicas liquidas.

Habitualmente se analizan muestras de material biolégico de
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origen clinico (sangre, suero, orina, biopsias hepaticas, etc.). Por
su elevada sensibilidad (niveles de ppb), la técnica se aplica en la
deteccién de metales en productos de alta pureza, como por
ejemplo farmacos, alimentos (peces y carne) y productos
industriales, y también en aguas de bebida y de acuiferos

(determinacion de la presencia de Cu, Cd, Pb, As, Hg, etc.) @1

3.4.1.3 Espectrometria de Absorciéon atdmica Generador de Hidruros

Hay algunos elementos que son dificiles de volatilizar con una

llama horno. Para estos elementos se utiliza la técnica de

generacion de vapor, ya sea formando el hidruro metalico del

elemento (Arsénico, Bismuto, Antimonio, Estafio, Selenio) o

directamente vapores como en el caso del Mercurio. La

generacion de vapor aumenta la sensibilidad de la técnica de
absorcion atémica, especialmente en estos elementos que tienen
importancia como contaminantes ambientales o en toxicologia.

Hay dos métodos a través de los cuales se puede formar un

hidruro:

1) El método del boro hidruro de sodio, NaBH4, que implica la
reaccion del elemento analito, en una solucion acida, con él
NaBHs4 para formar hidruros gaseosos del elemento en
estudio.

2) El método del cloruro de estafio I, SnClz, en el cual se agrega

K2Cr207 a la muestra. La soluciéon obtenida reacciona con
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elSnCl2 que esta en medio acido para formar el hidruro

gaseoso del elemento de interés.

Espectrofotometria de Absorcion Atémica.

llll. l.:Il :I
I :f -
1 J h,
FUENTEDE b A
RADACTCR BETECTOR i_
S CPCa Do AL, AMITLLFIL A DO SI=T=ALE DE
ECTURA
(EMALR
NERULIZATR

Fuente: MC Edmundo Rocha DR .Facultad De Ciencias Quimicas UACH.

3.4.2 Procedimiento de recoleccion de datos
3.4.2.1 Preparacion de la muestra

a) Limpiezay acondicionamiento de material: Todo el material de
vidrio utilizado en este analisis después de su lavado fue
enjuagado con &cido nitrico 10% y con agua ultrapura y finalmente
secado en estufa.

b) Cantidad de muestra a utilizar: Se tomaron la parte comestible
de los langostinos triturandolos, se homogeniz6 y se pesé 0,5 g de
muestra que se colocé en un tubo de teflon al que se le adicion6
6 ml &cido nitrico Ultrapuro mas 1 ml acido clorhidrico Ultrapuro y
0,5 ml de agua oxigenada Ultrapuroal 30% se sella y es llevado al

Digestor de Microondas a una potencia de 1600w, a un tiempo de
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30 minutos y de 15 minutos de enfriamiento. Luego fueron
transvasados a fiolas de 25ml y enrasados con agua Ultrapuro tipo
| quedando listos para su correspondiente lectura al

Espectrofotdmetro de Absorcion Atdbmica.

3.4.2.2 Digestion asistida por Microondas

El presente método emplea la vibracion de los enlaces de las
moléculas de agua cuando son expuestos a la radiacion Microondas
generando calor y por ende la destruccion de la materia organica.

Destruccion de la materia orgéanica por el método del Digestidon
Asistida por Microondas: La primera etapa consiste en la digestion
de la muestra (langostinos) es decir la destruccion de la materia
organica (DMO) por oxidacion con la ayuda del digestor de
microondas con el fin de romper la union entre los metales y la

materia orgénica.

3.4.2.3 Determinacion de cadmio, mercurio y plomo:

+ Para cadmio se empleé una lampara de catodo hueco a una
longitud de onda de 228,8nm con Horno de grafito y tubo de grafito
con plataforma de L vov, con correccién de fondo con Deuterio.

+ Para mercurio se empleé una lampara de catodo hueco a una
longitud de onda de 253,7nm por Generador de Hidruros.

+ Para plomo se emple6 una lampara de catodo hueco a una
longitud de onda de 283,3nm con Horno de grafito y tubo de grafito

con plataforma de L"vov, con correccion de fondo con Deuterio.
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3.5 METODO

a) Determinaciéon de cadmio por horno de grafito.

PARAMETROS DE INSTRUMENTO

Tipo de Sistema
Elemento
Matriz
Corriente de Lampara.
Longitud de Onda
Ancho de corte
Tamafio de Apertura

Modo de Instrumento

Horno
Cd
Acido Fosférico.
3.00mA
228.80nm
2.00 nm
Reducido

Encender Abs. BC

PARAMETROS DE CALIBRACION

Modo de Calibracion
Muestra fuera de rango de accién
Unidades de Conc.

Punto decimal de Conc.
Falla de Calibracion

Accién de fallo de cal.

LS Lineal a través de Cero
No
Ppm
2
No

Continuar.
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Medir muestra en Blanco No
después de Cal.
Auto-guardar método después de Si

calibracion.

PARAMETROS DE MEDICION DE MUESTRA

Modo de Medicion Area maxima.
Introduccion de Muestras Automatico
Constante de Tiempo 0.00
Replicas 1

+ Calibracion Completa:

Modo de calibracidon: LS Lineal A través de Cero, Error méx.: 0.0087, R?:

0.9997, R: 0.9999, Conc. = 5.4585 *Abs.

Muestra Conc. Cd Media Abs
Etiguetada (ppm)
Cal. Blanco = ----- 0.0000
Estandar 1 0.25 0.0448
Estandar 2 0.50 0.0913
Estandar 3 0.75 0.1388
Estandar 4 1.00 0.1827
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FIGURA 1

Curva de calibracidn: relacion de la absorbanciay
concentracion de cadmio.

0.20

0.15

Absorbancia
o
'_\
o

y = 0.1838x - 0.0004

R?=0.9999
0.05
0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
-0.05

Concentracion de cadmio (ppm)

1.20

b) Método: Determinacidén de Mercurio por Generador de Hidruros por

Absorcién Atdmica.

PARAMETROS DE INSTRUMENTO

Tipo de Sistema Generador de Hidruros
Elemento Hg
Matriz Acido Fosforico.
Corriente de Lamp. 3.00Ma
Longitud de Onda 253.70nm
Ancho de corte 0.50 nm
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Tamafio de Apertura

Modo de Instrumento

Normal

Apagar Abs. BC

PARAMETROS DE CALIBRACION

Modo de Calibracion
Muestra fuera de rango de accién
Unidades de Conc.

Punto decimal de Conc.

Falla de Calibracion
Accion de fallo de cal.

Medir muestra en Blanco después de
Cal.

Auto-guardar método después de cal.

LS Lineal a través de Cero
No

Ppb

No

Parar

No

Si

PARAMETROS DE MEDICION DE MUESTRA

Modo de Medicion
Introduccién de Muestras
Constante de Tiempo

Replicas

+ Calibracion completa:

Integracion
Manual.
0.00 s

2

Modo de calibracidon: LS Lineal A través de Cero, Error méx.: 0.1377, RZ:

0.9999, R: 1, Conc. = 142.7132 *Abs.
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Muestra
Etiquetada
Cal. Blanco
Estandar 1
Estandar 2
Estandar 3

Estandar 4

FIGURA 2

Conc. Hg Media Abs

(ppb)

----- 0.0000
5.00 0.0360
10.00 0.0710
20.00 0.1400
40.00 0.2800

0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

Absorbancia

0 10

Curva de calibracidn: relacion de la absorbanciay
concentracion de mercurio.

y =0.007x + 0.0006
R?=1

20 30 40

Concentracion de Mercurio (ppb)

50

C) Determinacion de Plomo por Horno de grafito.
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PARAMETROS DE INSTRUMENTO

Tipo de Sistema
Elemento
Matriz
Corriente de Lampara
Longitud de Onda
Ancho de corte
Tamafo de Apertura

Modo de Instrumento

+ Calibracion completa

Horno
Pb
Acido Fosforico.
5.00Ma
283,30nm

0.50nm
Reducido

Encender Abs. BC

PARAMETROS DE CALIBRACION

Modo de Calibracion
Muestra fuera de rango de accién

Unidades de Conc.

Punto decimal de Conc.
Falla de Calibracién

Accion de fallo de cal.

Medir muestra en Blanco después de
Cal.

Auto-guardar método después de cal.

LS Lineal a través de
Cero
No
Ppm
2
No
Continuar

No

No
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Modo de calibracion: LS Lineal A través de Cero, Error max.: 0,6331, R%

0,9998, R: 0,9999, Conc. = 439.6764*Abs.

Muestra Conc. Pb Media
Etiguetada (ppm) Abs.
CalBlanco | - 0,0000
Estandar 1 25,00 0,0547
Estandar 2 50,00 0,1135
Estandar 3 75,00 0,1717
Estandar 4 100,00 0,2261

FIGURA 3

Curva de calibracion: relacion de la absorbanciay
concentracion de plomo.
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©
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40 60 80 100 120

Concentraciéon de plomo (ppm)
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL ANALISIS CUANTITATIVO




V. RESULTADOS

CUADRO N° 1: Concentraciéon de cadmio en langostinos (Litopenaeus
vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa Maria de Lima y de
Ventanilla en el Callao durante el periodo Marzo-Abril 2016.

Concentracion de cadmio

N° | Cadigo
(mg/kg)
1 LTV-01 0,38
2 LTV-02 0,52
3 LTV-03 0,41
4 LTV-04 0,39
5 LTV-05 0,65
6 LTV-06 0,53
7 LTV-07 0,34
8 LTV-08 0,52
9 LTV-09 0,27
10 LTV-10 0,37
11| LTVMT-01 0,43
12| LTVMT-02 0,26
13| LTVMT-03 0,29
14 LTVMT-04 0,44
15 LTVMT-05 0,32
16 | LTVMT-06 0,24
17 | LTVMT-07 0,55
18 | LTVMT-08 0,26
19 LTVMT-09 0,57
20 | LTVMT-10 0,65

Interpretaciéon: En el cuadro N°1 se observa los valores de cadmio hallados en
langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa
Maria de Lima y de Ventanilla en el Callao durante el periodo Marzo - Abril

2016.
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FIGURA 4
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Concentracién de cadmio (mg/kg)

“Concentracion de cadmio en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del
terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao

durante el periodo Marzo-Abril 2016”

o QA D O Q Y JV > ] $ o Q N Y
QS Q Q N N Q Q Q Q Q Q Q Q QS
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ A/ «/ «/ «/ «/ «/ &/ &/ &/ ,\/
S S SCIRC SR SIS JEIO A I MO S
v N N

Muestras de langostinos

—O— Concentracidn de cadmio (mg/kg)

Interpretacién: En la figura N° 4 se observa los valores de cadmio hallados en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del

terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao durante el periodo Marzo-Abril 2016.
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CUADRO N° 2: Datos estadisticos de la concentracion de cadmio en langostinos
(Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa Maria del

Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao durante el periodo Marzo-Abril 2016.

] Concentracion de
DATO ESTADISTICO
cadmio (mg/kg) (n=20)
Mediana 0,40
Parametros de Promedio (Media
| 5 0,42
Centralizacion aritmética)
Rango 0,41
Pardmetros de
_ _ Desviacion Estandar 0,13
Dispersion
Valor Maximo 0,65
Valor Minimo 0,24

Interpretacién: En el cuadro N°2 se observa los valores hallados para cadmio
en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de
Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao. Se determiné que
la concentracion promedio es 0,42 mg/kg, el valor maximo es 0,65 mg/kg, y el
valor minimo es 0,24mg/kg siendo el rango de 0,41 mg/kg lo que nos indica

gue sus valores estan dispersos.
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Figura N° 5:

Concentracion minima, maximay promedio de
cadmio en langostinos (Litopenaeus vannanei)
procedentes del terminal pesquero de Villa Maria
del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao.
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cadmio (mg/kg) cadmio (mg/kg) cadmio (mg/kg)

Interpretacién: En lafigura N° 5 se observa que la concentracion promedio
es 0,42 mg/kg, el valor maximo es 0,65 mg/kg, y el valor minimo es 0,24
mg/kg para cadmio en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes
del terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en

el Callao.
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FIGURA 6

“Concentracion de cadmio en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal
pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao
Versus concentracion promedio de cadmio”
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Interpretaciéon: En la figura N° 6 se observa que las concentraciones de cadmio en langostinos (Litopenaeus vannamei)
procedentes del terminal pesquero de Villa Maria de Lima y de Ventanilla en el Callao, versus la concentracion promedio es

0,42 mg/kg.
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FIGURA 7

"Resultado porcentual en langostinos (Litopenaeus
vannamei ) procedentes del terminal pesquero de Villa
Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao
gue superan la concentracion promedio de cadmio".

i Superan el promedio de
concentracion de cadmio
(0,42 mg/kg)

No superan el promedio
de concentracién de
cadmio (0,42 mg/kg)

Interpretacién: En la figura N°7 se observa que el 45% de las muestras de

langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa

Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao supera la concentracion

promedio de cadmio (0,42 mg/kg).
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CUADRO N° 3: Concentracién de cadmio en langostinos (Litopenaeus vannamei)
procedentes del terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla

en el Callao versus el Servicio Nacional Pesquera (SANIPES).

Ne | Cédigo Concentracion de Servicio Nacional Pesquera
cadmio (mg/kg) (mg/kg)
1 LTV-01 0,38 0,50
2 LTV-02 0,52 0,50
3 LTV-03 0,41 0,50
4 LTV-04 0,39 0,50
5 LTV-05 0,65 0,50
6 LTV-06 0,53 0,50
7 LTV-07 0,34 0,50
8 LTV-08 0,52 0,50
9 LTV-09 0,27 0,50
10 LTV-10 0,37 0,50
11 | LTVMT-01 0,43 0,50
12 | LTVMT-02 0,26 0,50
13 | LTVMT-03 0,29 0,50
14 | LTVMT-04 0,44 0.50
15 LTVMT-05 0,32 0,50
16 | LTVMT-06 0,24 0,50
17 | LTVMT-07 0,55 0,50
18 | LTVMT-08 0,26 0,50
19 | LTVMT-09 0,57 0.50
20  LTVMT-10 0,65 0,50

Interpretacion: En el cuadro N° 3 se observa los valores de cadmio hallados en
langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa
Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao versus el Servicio Nacional
Pesquera (SANIPES= 0,50 mg/kg).
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FIGURA 8
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Interpretacion: En la figura N°8 se observa los valores de cadmio hallados en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes
del terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao versus el Servicio Nacional Pesquera

(SANIPES= 0,50 mg/kg).



FIGURA 9

"Resultado porcentual en langostinos (Litopenaeus
vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa
Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao
que superan el Servicio Nacional Pesquera (SANIPES)

para cadmio”

il Superan el valor
permitido por Servicio
Nacional Pesquera-
SANIPES (0,50 mg/kg)

No superan el valor
permitido por Servicio
Nacional Pesquera-
SANIPES (0,50 mg/kg)

Interpretacién: En la figura N°9 se observa que el 35% de las muestras de
langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero supera
el valor permitido por el Servicio Nacional Pesquera de Villa Maria del Triunfo

de Lima y de Ventanilla en el Callao (SANIPES) para cadmio (0,50 mg/kg).
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CUADRO N° 4: Concentracion de mercurio en langostinos (Litopenaeus vannamei)
procedentes del terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima vy de

Ventanilla en el Callao durante el periodo Marzo - Abril 2016

N° Cédigo Concentracion de mercurio (mg/kg)
1 LTV-01 0,16
2 LTV-02 0,09
3 LTV-03 0,11
4 LTV-04 0,18
5 LTV-05 0,16
6 LTV-06 0,07
7 LTV-07 0,08
8 LTV-08 0,27
9 LTV-09 0,24
10 LTV-10 0,22
11 LTVMT-01 0,19
12 LTVMT- 02 0,34
13 LTVMT- 03 0,22
14 LTVMT-04 0,34
15 LTVMT-05 0,28
16 LTVMT -06 0,24
17 LTVMT-07 0,08
18 LTVMT-08 0,11
19 LTVMT-09 0,24
20 LTVMT- 10 0,18

Interpretacién: En el cuadro N°4 se observa los valores de mercurio hallados en
langostino (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa
Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao durante el periodo Marzo-

Abril 2016.
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FIGURA 10

“Concentracion de mercurio en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del
terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao
durante el periodo Marzo — Abril 2016”
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Interpretacion: En la figura N°10 se observa los valores de mercurio hallados en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes

del terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao durante el periodo Marzo-Abril 2016.
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CUADRO 5: Datos estadisticos de la concentracibn de mercurio en langostinos
(Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa Maria del

Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao durante el periodo Marzo-Abril 2016.

Concentracion de
DATO ESTADISTICO
mercurio (mg/kg) (n=20)
Mediana 0,19
Parametros de Promedio (Media
0,19
Centralizacion aritmética)
Rango 0,27
Parametros de
Desviacion Estandar 0,08
Dispersién
Valor Maximo 0,34
Valor Minimo 0,07

Interpretacién: En el cuadro N°5 se observa los valores hallados para mercurio en
langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa
Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao. Se determiné que la
concentracion promedio es 0,19 mg/kg, valor maximo obtenido 0,34 mg/kg, valor
minimo es 0,07 mg/kg por lo que el rango es 0,27 que nos indica que sus valores

estan dispersos.
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FIGURA 11

Concentracion minima, maxima y promedio de
mercurio en langostinos (Litopenaeus
vannamei) procedentes del terminal pesquero
de Villa Maria del Triunfo de Lima y de
Ventanilla en el Callao.
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Interpretacion: En la figura N°11 se observa la concentracion promedio es
0,19 mg/kg, el valor maximo obtenido es 0,34 mg/kg, y el valor minimo es 0,07
mg/kg para mercurio en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del
terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el

Callao.
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FIGURA 12

“Concentracion de mercurio en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del
terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao
Versus concentracion promedio de mercurio”
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Interpretaciéon: En la figura N°12 se observa las concentraciones de mercurio en langostinos (Litopenaeus vannamei )

procedentes del terminal pesquerode Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao versus la concentracion

promedio es 0,19 mg/kg.
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FIGURA 13

"Resultado porcentual en langostinos (Litopenaeus
vannamei) procedentes del terminal de Villa Maria del
Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao que superan
la concentracion promedio de mercurio."

H Superan el promedio de
concentracion de

50% mercurio (0,19 mg/kg)

No superan el promedio
de concentracién de
mercurio (0,19 mg/kg)

Interpretacion: En la figura N°13 se observa que el 50% de las muestras de

langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de

Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao supera

concentracion promedio de mercurio es (0,19 mg/kg).

la
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CUADRO N° 6: Concentracion de mercurio en langostinos (Litopenaeus vannamei)
procedentes del terminal Pesquero Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla

en el Callao versus el Servicio Nacional Pesquera (SANIPES)

» Servicio Nacional Pesquera
\o Codigo Concentracion de (SANIPES)
mercurio (mg/kg))
(mg/kg)
1 LTV-01 0,16 0,50
2 LTV-02 0,09 0,50
3 LTV-03 0,11 0,50
4 LTV-04 0,18 0,50
5 LTV-05 0,16 0,50
6 LTV-06 0,07 0,50
7 LTV-07 0,08 0,50
8 LTV-08 0,27 0,50
9 LTV-09 0,24 0,50
10 LTV-10 0,22 0,50
11 LTVMT-01 0,19 0,50
12 | LTVMT -02 0,34 0,50
13  LTVMT -03 0,22 0,50
14  LTVMT -04 0,34 0,50
15 LTVMT -05 0,28 0,50
16 | LTVMT -06 0,24 0,50
17 | LTVMT -07 0,08 0,50
18  LTVMT -08 0,11 0,50
19 | LTVMT -09 0,24 0,50
20 | LTVMT -10 0,18 0,50

Interpretacién: En el cuadro N° 6 se observa los valores de mercurio hallados en
langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero Villa Maria
del Triunfo de Lima Yy de Ventanilla en el Callao versus el Servicio Nacional

Pesquera (SANIPES).
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FIGURA 14

“Concentracion de mercurio en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del
terminal pesquero Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao Versus
Servicio Nacional Pesquera (SANIPES)”
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Interpretacion: En la figura N°14 se observa los valores de cadmio hallados en langostinos (Litopenaeus vannamei)
procedentes del terminal pesquero Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao versus el Servicio Nacional

Pesquera (0,50 mg/kg).
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FIGURA 15

"Resultado porcentual en langostinos (Litopenaeus
vannamei) procedentes del terminal Villa Maria del
Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao que superan
Servicio Nacional Pesquera mercurio”
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permitido por Servicio
Nacional Pesquera (0,50
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No superan el valor
permitido por Servicio
Nacional Pesquera (0,50
mg/kg)

100%

Interpretacion: En la figura N° 15 se observa que el 100% de las muestras de
langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero Villa
Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao no supera el valor permitido

por el Servicio Nacional Pesquera de cadmio (0,50 mg/kg).
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CUADRO N°¢ 7: Concentracion de plomo en langostinos (Litopenaeus vannamei)
procedentes del terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima vy de

Ventanilla en el Callao durante el periodo Marzo —abril 2016.

Concentracion de plomo
N° Cédigo
(mg/kg)

1 LTV-01 0,65
2 LTV-02 0,79
3 LTV-03 0,44
4 LTV-04 0,39
5 LTV-05 0,28
6 LTV-06 0,43
7 LTV-07 0,51
8 LTV-08 0,53
9 LTV-09 0,32
10 LTV-10 0,41
11 LTVMT-01 0,65
12 LTVMT-02 0,59
13 LTVMT -03 0,48
14 LTVMT -04 0,53
15 LTVMT -05 0,49
16 LTVMT -06 0,54
17 LTVMT -07 0,41
18 LTVMT -08 0,56
19 LTVMT -09 0,54
20 LTVMT -10 0,43

Interpretacién: En el cuadro N°7 se observa los valores de plomo hallados en
langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero Villa Maria
del Triunfo en Lima y de Ventanilla en el Callao durante el periodo Marzo-Abril

2016.
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FIGURA 16

“Concentracion de plomo en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del
terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao durante
el periodo Marzo-Abril 2016
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Interpretaciéon: En la figura N°16 se observa los valores de plomo hallados en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes

del terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao durante el periodo Marzo-Abril 2016.
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CUADRO N° 8: Datos estadisticos de la concentraciéon de plomo en langostinos
(Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero Villa Maria del Triunfo de

Lima y de Ventanilla en el Callao durante el periodo Marzo-Abril 2016.

) Concentracién de plomo
DATO ESTADISTICO
(mg/kg) (n=20)
Mediana 0,50
Parametros de Promedio (Media
0,50
Centralizacion aritmética)
Rango 0,51
Parametros de
Desviaciéon Estandar 0,12
Dispersion
Valor Maximo 0,79
Valor Minimo 0,28

Interpretacién: En el cuadro N° 8 se observa los valores hallados para plomo en
langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa Maria
del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao. Se determin6 que la concentracion
promedio es 0,50 mg/kg, el valor maximo obtenido es 0,79 mg/kg, y el valor minimo
es 0,28 mg/kg por lo que el rango es 0,51 mg/kg que nos indica que sus valores estan

dispersos.
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FIGURA 17
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Interpretaciéon: En la figura N° 17 se observa la concentracion promedio es 0,50

mg/kg, el valor maximo obtenido 0,79 mg/kg y el valor minimo es 0,28 mg/kg para en

plomo en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero Villa

Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao.
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FIGURA 18
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concentracion promedio de plomo.”
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Interpretacion: En la figura N° 18 se observa las concentraciones de plomo en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del

terminal pesquero Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao versus la concentracion promedio 0,50 mg/kg.
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FIGURA 19

"Resultado porcentual en langostinos (Litopenaeus
vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa
Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao

gue superan la concentracion promedio de plomo. ”

i Superan el promedio de
concentraciéon de plomo
(0,50 mg/kg)

50%

No superan el promedio
de concentracion de
plomo (0,50 mg/kg)

Interpretacion: En la figura N° 19 se observa que el 50% de las muestras de

langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero Villa Maria del

Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao supera la concentracion promedio de

plomo (0,50 mg/kg).

67



CUADRO N° 9: Concentracion de plomo en langostinos (Litopenaeus vannamei)
procedentes del terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla

en el Callao Versus el Servicio Nacional Pesquera (SANIPES).

Concentracion de plomo Servicio Nacional
N° Cédigo
(mg/kg) Pesquera (mg/kg)

1 LTV-01 0,65 0,50
2 LTV-02 0,79 0,50
3 LTV-03 0,44 0,50
4 LTV-04 0,39 0,50
5 LTV-05 0,28 0,50
6 LTV-06 0,43 0,50
7 LTV-07 0,51 0,50
8 LTV-08 0,53 0,50
9 LTV-09 0,32 0,50
10 LTV-10 0,41 0,50
11 LTVMT-01 0,65 0,50
12 LTVMT-02 0,59 0,50
13 LTVMT-03 0,48 0,50
14 LTVMT-04 0,53 0,50
15 LTVMT-05 0,49 0,50
16 LTVMT-06 0,54 0,50
17 LTVMT-07 0,41 0,50
18 LTVMT-08 0,56 0,50
19 LTVMT-09 0,54 0,50
20 LTVMT-10 0,43 0,50

Interpretacion: En el cuadro N° 9 se observa los valores de plomo hallados en
langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero Villa Maria del
Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao versus el Servicio Nacional Pesquera

(SANIPES= 0,50 mg/kg).
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FIGURA 20

“Concentracion de plomo en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal
pesquero Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao versus el Servicio
Nacional Pesquera (SANIPES).
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Interpretacion: En la figura N° 20 se observa los valores de plomo hallados en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del

terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao versus el Servicio Nacional Pesquera (SANIPES= 0,50

mg/kg).
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FIGURA 21

"Resultado porcentual en langostinos (Litopenaeus
vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa
Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao
que superan el Servicio Nacional Pesquera (SANIPES)
para plomo.”

m Superan el valor
permitido por Servicio
Nacional Pesquera-
SANIPES (0,50 mg/kg)

50%

No superan el valor
permitido por Servicio
Nacional Pesquera-
SANIPES (0,50 mg/kg)

Interpretacion: En la figura N° 21 se observa que el 50% de las muestras de

langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa Maria

del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao supera el valor permitido por el

Servicio Nacional Pesquera (SANIPES) para plomo (0,50 mg/kg).
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FIGURA 22

" Relacion entre la concentracidon de mercurio y cadmio
en langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del
terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de
Ventanilla en el Callao"
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Interpretacién: En la figura N° 22 se observa el coeficiente de correlacion de Pearson
gue es -0,29, lo que demuestra que no existe relacion entre la concentracién de
cadmio y mercurio en los langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del

terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao.
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FIGURA 23
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Interpretacién: En la figura N° 23 se observa el coeficiente de correlacion de Pearson

que es 0,02, demuestra que no existe relacion entre la concentracion de plomo vy

mercurio en los langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal

pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao.
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FIGURA 24

"Relacién entre la concentracion de plomo y cadmio en
langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del
terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo de Lima y de
Ventanilla en el Callao ".
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Interpretacién: En la figura N° 24 se observa el coeficiente de correlacion de Pearson
gue es -0,15, el demuestra que no existe relacion entre la concentracion de cadmio y
plomo en los langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero

de Villa Maria del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao.
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VI. DISCUSION

En el presente trabajo se determind la concentracion de cadmio, mercurio y plomo en
langostinos (Litopenaeus vannamei) procedentes del terminal pesquero de Villa Maria
del Triunfo de Lima y de Ventanilla en el Callao en el periodo Marzo-Abril 2016, se
tomaron 10 unidades de Villa Maria del Triunfo y 10 unidad es de Ventanilla,
determinandose los metales ya mencionados por el método de espectrometria de

absorciéon atémica.

En el cuadro N° 2 se detalla que la concentracion promedio de cadmio es 0,42mg/kg,
con valores extremos de 0,65 mg/kg y 0,24 mg/kg. En la figura N° 9 se indica que el
35% de la muestra sobrepasa los limites maximos permisibles (LMP) establecidos por
el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera, que es de 0,50mg/kg.

En el cuadro N°5 se observa que la concentracién promedio de Mercurio es 0,19
mg/kg, con valores extremos de 0,34 mg/kg y 0,07 mg/kg; observamos en la figura
N°15 que el 100% de la muestra no sobrepasa los limites maximos permisibles (LMP)

establecidos por el Servicio Nacional Pesquera que es de 0,50 mg/kg.

El cuadro N°8 indica que la concentracion promedio de plomo es de 0,50 mg/kg, con
valores extremos de 0,79 mg/kg y 0,28 mg/kg; en la figura N°21 el 50 % de la muestra
sobrepasa los limites maximos permisibles (LMP) establecidos por el Organismo
Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES), que es de 0,50 mg/kg.

Al igual que el plomo el valor del cadmio también es significativo y las consecuencias

de riesgo ocasionan principalmente lesiones renales, hepéaticas y pulmonares.
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Los resultados son similares al estudio en Oaxaca, México en el cual se analizd
langostinos de género Macrobrachium rosenbergii encontrdndose que las

concentraciones de plomo son mas altas que la del cadmio.

De lo que se infiere la necesidad de un mayor control sanitario, para evitar las

consecuencias de riesgo que son neuroldgicas, afectando también a nivel renal y

pulmonar por toxicidad de plomo.

El nivel de plomo y cadmio en langostinos posiblemente pueden deberse a la

presencia de residuos de los centros mineros y que luego llegan al litoral peruano.
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CONCLUSION

Se determind la presencia de plomo y cadmio en las muestras de langostinos
(Litopenaeus vannamei), hallandose que las muestras de langostinos
presentan una concentraciéon promedio de 0,50 mg/kg de plomo, con cifras
extremas de un maximo de 0,79 mg/kg y minimo de 0,28 mg/kg y una
concentracion promedio de 0,42 mg/kg de cadmio, con un maximo de 0,65

mg/kg y minimo de 0,24 mg/kg.

Se determind la concentracion de mercurio, con un promedio de 0,19 mg/kg,
con cifras extremas de un maximo de 0,34 mg/kg y minimo de 0,07 mg/kg en

muestras de langostinos.

De las muestras analizadas el 50 % superan los limites maximos permisibles
(LMP) de plomo segun las normas dadas por el Organismo Nacional de

Sanidad Pesquera (SANIPES) que es de 0,50 mg/kg.

El 35% de las muestras sobrepasa el valor maximo permitido para cadmio (0,50
mg/kg) segun las normas de establecidos por el Organismo Nacional de

Sanidad Pesquera. (SANIPES).

El 100% de las muestras no superan los Limites M&ximos Permisibles (LMP)

de mercurio de 0,50 mg/kg segun las normas de dadas por Organismo Nacional

de Sanidad Pesquera (SANIPES).
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No existe relacion en cuanto a la presencia de plomo, mercurio y cadmio en
langostinos procedentes del terminal pesquero de Villa Maria del Triunfo en
Lima y de Ventanilla en el Callao, ya que la correlacion de Pearson es un

namero negativo en todos los casos.
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RECOMENDACIONES

Incentivar la realizacibn de nuevos estudios en langostinos (Litopenaeus
vannamei) para poder tener nuevos valores y asi poder comparar, a la vez

monitorizar estos productos de primera necesidad.

Informar a los pescadores y consumidores el peligro que representan la presencia

de estos metales pesados para la salud.

Incentivar la creacion de una norma técnica exclusiva para langostinos y no de los

crustaceos en general.

Dar a conocer los resultados de la presencia de plomo y cadmio a las autoridades

pertinentes para que realicen las medidas preventivas correspondientes.
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Puntos de ventas de langostinos

86



Terminal pesquero de Ventanilla en el Callao
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Peso de langostinos (Litopenaeus vannamei)
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Etapa juvenil de langostinos

Etapa adulta de langostino (Litopenaeus vannamei)
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