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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar las concentraciones toxicologicas de cadmio,
plomo y arsénico en suelo agricola y rabano (Raphanus sativus) en la zona de Huachipa-
Nieveria del distrito Lurigancho — Chosica.2022. Metodologia, el método es hipotético
deductivo, el estudio trata de un enfoque cuantitativo es del tipo basico y de disefio no
experimental, correlacional y transversal; El nivel es descriptivo. Se utilizaron 5 muestras
de suelos segun el manual de muestreo de Suelos Agricolas del MINAM para realizar este
estudio. El 4reade estudioes de 300 m? por lo que se obtuvieron
rabanos de los mismos puntos. El  método analitico  fue  realizado  por un
laboratorio utilizando un equipo ICP-OES, para proporcionar valores de concentracion de
cadmio, plomo y arsénico en suelo y rabano. Resultados: Se realizd estadistico de prueba:
Pruebas T-student para suelo y rdbano. En suelo: Se determind las concentraciones de cadmio
p=0.00 < 0.05. Las concentraciones de plomo, p=0.00 < 0.05. La concentracion de arsénico
p=0.003 < 0.05 por lo que el cadmio, el plomo y el arsénico exceden los limites de ECA para
el suelo. Rabano: Se determind las concentraciones de cadmio p=0.096 > 0.05. Las
concentraciones de plomo, p=0.025 < 0.05. La concentracion de arsénico, p=0.49 > 0.05 por
lo tanto el cadmio y el arsénico No superan el limite permisible mientras que el plomo supera
el limite permisible por el Codex Alimentarius. Conclusion: Se encontrd que los rabanos tenian
concentraciones de plomo en el suelo que excedian los limites permitidos por el Codex

alimentarius.

Palabras Clave. Suelo agricola. Rabano. Cadmio. Plomo. Arsénico.



Abstract
The objective of this study was to determine the toxicological concentrations of cadmium,
lead and arsenic in agricultural soil and radish (Raphanus sativus) in the Huachipa-Nieveria

area of the Lurigancho - Chosica district.2022.

Method, the study responds to a quantitative approach of the basic type and non-
experimental, correlational and cross-sectional design. It was also decided to use 5 soil
samples according to the MINAM Agricultural Soil Sampling Manual to carry out this
study. The study area is 300 meters, so radishes were obtained from the same points. The
data collection method is soil/plant tissue monitoring and the data is analyzed by the
laboratory using ICP-OES equipment, to provide values for cadmium, lead and arsenic

concentrations in soil and radish.

Results: Statistical test was carried out: T-student tests for soil and radish. In soil: It was
determined that cadmium concentrations p=0.00 < 0.05. Lead concentrations, p=0.00 <
0.05. The concentration of arsenic p=0.003 < 0.05, therefore cadmium, lead and arsenic
exceed the limits allowed by ECA for soils. In radish: It was determined that cadmium
concentrations p=0.096 > 0.05. Lead concentrations, p=0.025 < 0.05. The concentration of
arsenic, p=0.49 > 0.05 therefore cadmium and arsenic do not exceed the permitted limits

and lead does exceed the limit permitted by the CODEX Alimentarius.

Conclusion: The radishes were found to have soil lead concentrations that exceeded the

limits allowed by the Codex Alimentarius.

Keyword. Agricultural land. Radish. Cadmium. Lead. Arsenic.
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Introduccion
Los suelos contaminados son lugares donde los contaminantes causados por el hombre
estan presentes en el suelo, en concentraciones que pueden representar un peligro para la salud
o el ambiente porque exceden los Estandares de Calidad Ambiental del suelo, que son

estandares internacionales aprobados por el Ministerio del Ambiente. (1)

Las verduras como los rabanos, requieren productos de alta calidad, seguros y libres de
pesticidas para su consumo. Muchas plantas han elaborado mecanismos muy especificos para
absorber, transferir y acumular metales pesados (como cadmio y plomo) en el suelo para

ingresar a la cadena alimentaria. (2)

La determinacion de metales en suelo agricola y en el tejido vegetal (rabano) se realizo
en un laboratorio Acreditado mediante espectrometria empleando el espectrometro de emision
optica de plasma inductivo ICP-OES. El desarrollo del tema tiene el siguiente esquema: El
Capitulo 1, indica el enfoque del problema, la justificacion propuesta, el objetivo del estudio y
el alcance del estudio. El capitulo segundo presenta la base de la investigacion, la base tedrica,
los supuestos generales y especificos. El Capitulo 3 presenta los aspectos metodologicos
relacionados con el nivel y tipo de estudios, esquema de investigacion, poblacion y muestra, se
presenta la operacionalizacion de las variables y los métodos y herramientas de recoleccion y
tratamiento de datos. Los resultados se exponen y analizan en el Capitulo 4. El Capitulo 5,

presenta recomendaciones y conclusiones; Se proporciona una bibliografia al final.



1. CAPITULO L. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La contaminacién ambiental es un enorme peligro para la salud humana. En 2012,
la OMS, informé que aproximadamente 7 millones de seres humanos fallecieron a raiz de la
contaminacion del aire. A nivel ocupacional, el 19% de los casos de cancer estan vinculados

a la contaminacion del ambiente y del aire, que provoca 4,3 millones de muertes cada afio. (3)

En 2017 segunla OMS, las verduras juegan un papel importante en la dieta diaria porque

contienen minerales y vitaminas (calcio, cobre, magnesio, hierro, potasio, manganeso y yodo).
.

La presencia de metales pesados en los alimentos vegetales, como las verduras, a
menudo se asocia con el uso excesivo de productos quimicos agricolas y, en ocasiones, con el

uso de aguas residuales para el riego. (5)

Debido a actividades industriales como la mineria, a los vehiculos de transporte y las cenizas
volcanicas, los metales pesados ingresan a los vegetales, estas emisiones se depositan en los
vegetales durante la comercializacion, el transporte y la cosecha. Se ha demostrado que la
deposicion atmosférica aumenta el grado de contaminacion por metal pesado en las verduras
comercializadas. Algunos metales pesados como el cobre, cinc, manganeso y el cobalto
estan presentes en el metabolismo humano y actian como oligoelementos, como elementos

traza cuando estan presentes, mientras que el cadmio, el cromo y el arsénico son cancerigenos.

(6).



El uso inadecuado de pesticidas puede dafiar los componentes ambientales y generar

residuos de pesticidas en las verduras. (7)

Como parte de una dieta saludable, casi todas las frutas y algunas verduras se comen
sin tratamiento térmico. Ademas, las verduras crudas pueden estar contaminados
con microorganismos patdégenos y metales pesados antes, durante y después del cultivo y
cosecha de los vegetales. En cuanto a la contaminacion microbiana, el estiércol (animal o
humano) puede estar presente antes de la cosecha, asi como en suelo, el agua de riego y

el abono aplicado. (8)

EnIndia,el wuso deagua contaminadapara riegoes unapractica comun en
algunas partes del pais. La investigacion es evaluada: i) Riesgos parala salud de comer
verduras, leche y cereales; ii) Bioacumulacion de metales en algunos vegetales entre
ellos: pepino, tomate, calabaza, rabano, arroz, trigo, etc.; iii) El suelo tiene concentrados mas
altos de minerales por ejemplo el plomo, cobre, cadmio, cromo, niquel y zinc que utilizan agua
de riego limpia y contaminada. Si bien los resultados alcanzados, indican un nivel por debajo
de los valores limite prescritos, enfatizan la utilidad del monitoreo de la seguridad alimentaria
y la autorizacion de estudios regulatorios. En Grecia: Un estudio de muestras de hortalizas
(espinacas, puerros, col, cebollas, lechugas, coliflores, apios, y zanahorias) recolectadas de
areas agricolas y zona industrial, revelando el efecto de la actividad industrial en polucion por
metales de estos vegetales. Sin lugar a dudas, esta es una de las causas principales
que favorecen la entrada de estos metales al suelo, agua y aire. En Latinoamérica,
mayormente los paises padecen de polucion en agua por metales pesados. En paises como
Argentina, Bolivia, Chile, El Salvador, México y Nicaragua, aproximadamente 4 millones de

personas beben agua contaminada con arsénico. (9)



En Peru, se han encontrado metal pesado, metaloides y otros quimicos en el ambiente
por ejemplo el aluminio, el arsénico, plomo, el mercurio, el magnesio, el manganeso, el cobre,
el cianuro, SO> y H>SO4; e hidrocarburo, ademas se ha comprobado su impacto sobre la salud
en la exposicion cronica y aguda. Como causa de exponerse a metaloides, metales pesados y
otros elementos pudiendo ser antropogénicos o naturales, incluidas las actividades
manufactureras y mineras, informales o formales. Dentro de este contexto, la respiracion de
polvo, la exposicion a suelo contaminado, la ingesta de alimentos contaminados y el agua
contaminada han sido identificados como los principales factores de exposicion a estos

elementos. (10)

Los productores deben analizar la calidad microbiologicay quimica del agua y su
idoneidad para el uso previsto, e identificar acciones correctivas para prevenir o reducir la
contaminacion (por ejemplo, del ganado, del tratamiento de aguas residuales, de los
asentamientos humanos, de las operaciones relativas al estiércol y del compostaje, de los

pesticidas u otra contaminacién ambiental a corto plazo, como fuertes lluvias o inundaciones).

(11).

La OMS ha incorporado al cadmio y el plomo en un catilogo de diez productos que
causan serias problematicas de salud publica y requieren intervenir para proteger la salud a los

trabajadores, nifios y mujeres en edad reproductiva. (12)

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

(Cuadl es la evaluacion toxicoldgica del cadmio, plomo y arsénico en suelo agricola, rabano
(Raphanus sativus) en la zona de Huachipa-Nieveria, distrito de Lurigancho — Chosica? Lima.

2022.



1.2.2. Problemas especificos
1.- ;Cual sera la evaluacion toxicologica del cadmio, plomo y arsénico de suelo agricola en

zona de Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho — Chosica? Lima. 2022

2.- ; Cual sera la evaluacion toxicoldgica de cadmio, de plomo y arsénico del rabano (Raphanus

Sativus) en zona de Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho — Chosica? Lima. 2022

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Identificacion toxicoldgica de concentraciones del cadmio, plomo y arsénico en suelos
agricolas, rabanos (Raphanus sativus) de la zona de Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho

— Chosica

1.3.2. Objetivos especificos
1.-Identificacion toxicologica de concentraciones del cadmio, plomo y arsénico en suelo

agricola de la zona de Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho — Chosica.

2.-Identificacion toxicologica de concentraciones del cadmio, plomo y arsénico en rabano

(Raphanus Sativus) de la zona de Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho — Chosica.

1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Tedrica

Aumento significativo de contaminacion del suelo con metales debido al uso
generalizado de productos quimicos agricolas y aguas residuales para el riego. Este problema
suele darse en las areas de cultivo colindantes a las grandes ciudades, donde aumenta la

cantidad de aguas residuales domésticas e industriales. (13)



El cadmio y plomo se encuentran entre los contaminantes ingeridos mas importantes con
efectos adversos para la salud y son metales pesados que cumplen con los 4 criterios de
sustancias toxicas: acumulacion en el cuerpo, fuerte persistencia, fuerte toxicidad y puede ser
movilizada por agua y aire. Es principalmente por esta razon que la investigacion en esta area
es importante, especialmente para determinar niveles que sean segurosy que

no pongan en peligro la salud por la ingesta en la poblacion. (14)

1.4.2. Metodoldgica

Estos estudios estan disefiados para estimar la concentracion de cadmio, plomo y
arsénico utilizando un equipo de espectrofotometria de emision de plasma acoplado
inductivamente (ICP-OES). Esta tecnologia permite la cuantificacion simultanea de

unos 40 elementos en menos de 5 minutos.

La legislacion internacional (Codex alimentarius) ha introducido nuevos requisitos para la
determinacion del contenido de oligoelementos en muestras de agua, suelo y tejido vegetal,
esta relacionado con los efectos de los metales o efectos directos sobre los ecosistemas y la

salud humana.

1.4.3. Practica

El municipio de Huachipa —Nieveria del distrito de Lurigancho-Chosica esta ubicado
en una zona Industrial y de vivienda, (sin sistemas de agua y alcantarillado) y contaminacion
causada por la descarga de aguas industriales y domésticas y botaderos de residuos solidos sin
remediar. Ademas, la zona cuenta con trafico moderado, los vehiculos transportan particulas
que se acumulan enlos terrenos agricolas. Para ello se realizara este proyecto de
investigacion para evaluar concentracion del cadmio, plomo y del arsénico en suelo agricola
donde son cultivados plantas de tallo bajo (Rébano) que se comercializa en los mercados

minoristas el cual es consumido por la poblacion (La victoria-Lima).



Los resultados analiticos se obtendran en un laboratorio segin normas
técnicas peruanas. Los resultados recabados para las tierras agricolas seran contrastados con la
norma de calidad ambiental (ECA-Pert1) y la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA-US). Los

tejidos vegetales se relacionaran con el Codex alimentarius (FAO-OMS).

1.5. Limitaciones del estudio
El estudio se limit6 a obtener el consentimiento del agricultor, quien se coordind con el

responsable porque conocia los dias en que se recolectaban los rabanos.



2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Nacionales

Grandez J. (2021) este estudio esta diseniado para “Evaluar las concentraciones de
arsénico, cromo, cadmio y plomo en cebollas, tomates y apio de dos fuentes (de la costa y de
Chachapoyas) expendidas en el mercado modelo de la ciudad. Chachapoyas”. El recolectd seis
muestras en tres dias diferentes en noviembre y se tomaron utilizando un método de muestreo
no probabilistico. Método: Determinacion de metales pesados utilizando espectrometro Agilent
4100 MP-AES. Resultados: El contenido de arsénico, cromo y cadmio en hortalizas fue inferior
al estandar Internacional en comparacion; sin embargo, la concentracion de plomo super6 el
maximo permisible en todas las muestras analizadas, alcanzando el nivel mas bajo (0,15 mg/kg)
en el apio de chachapoyas y alcanzando el nivel mas alto (0,21 mg/kg) en el tomate oriundo de
la costa. En consecuencia, ¢l concluyo que solo el plomo supera el maximo permisible mas no

los otros metales. (15)

Atencia V. y Albornoz F. (2020) en su investigacion buscaron cuantificar la
concentracion de Cd y Pb en suelos utilizados con fines agricolas en el centro urbano de San
Jos¢ de Yarinacocha. Las muestras obtenidas se analizaron por el método de digestion y el
método de deteccion con Espectrometria de Absorcion Atémica, de acuerdo con los Estandares
de Calidad Ambiental para suelos, por lo que se compararon las muestras de laboratorio de la
Universidad Nacional de Ucayali y la Universidad Nacional Agraria de la Selva, para

determinar la efectividad del proyecto de investigacion. Resultados: En



En cuanto, a la concentracion de cadmio, en comparacion con los valores ECA para suelo
agricola mostraron que no superaron el valor de referencia de 1.4 mg/kg. Por lo tanto, el suelo
en el area de muestreo es apto para uso agricola. En lo que concierne a la concentracion de
plomo hubo diferencia estadistica en la concentracion entre las muestras. Conclusion: La
comparacion de los datos de la muestra con el ECA de suelo agricola mostré que no excedieron
el valor de referencia de 70 mg/kg. Por lo tanto, se concluyeron que existen grandes areas

disponibles para uso agricola. (16)

Cordova A. (2019). El propésito de su investigacion es: Determinacion de la
contaminacion de hortalizas por metales pesados por incidencia de los efluentes de la planta de
tratamiento de aguas residuales domésticas Totora-Ayacucho en 2017-2018. Emple6 un disefio
experimental de bloques completos al azar de parcelas divididas con un disefio factorial 2Fx3E.
Se cultivaron 3 tipos de vegetales rabano, espinaca y lechuga, y se regaron con dos fuentes de
agua, residuos de la planta de tratamiento de aguas residuales (aguas servidas)y agua
comunitaria provista por la comunidad de Totora (agua entubada) hasta la madurez
requerida de cada vegetal. Método: Determinacion de metales pesados wusando el
espectrofotometro ICP-OES. Resultados: La absorcion de cadmio en vegetales regados con
agua residuales fue la siguiente: la espinaca super6 el valor permisible en 0,42 mg/Kg; la
lechuga fue de 0,176 mg/Kg, ligeramente por debajo del limite permisible; rabano < 0,10
mg/Kg inferior al limite permisible. La absorcion de cromo por las verduras regadas con aguas
residuales es: lechuga 2,63 mg/kg que excede el limite permisible, espinaca 1,04 mg/kg que
excede el limite permisible y rabano 1,00 mg/kg que excede el limite permitido. Conclusion:
Plomo y cromo en rabanos, cromo y cadmio en espinacas y cromo en lechuga superan los

limites maximos permisibles por lo que recomendaron estudiar otros vegetales. (17)

Juan de Dios M. (2018) el propdsito de su investigacion es: determinacion de

concentraciones de arsénico y cadmio en muestras de cebolla comercializadas en la ciudad de



Lima. Para ello se tomaron un total de 30 muestras, 10 en Lima Norte, 10 en Lima Centro y 10
en Lima sur, de las cuales 2 fueron seleccionadas al azar 2 de cada zona. Durante el proceso de
recoleccion de datos se pregunto6 el origen de la cebolla en cada mercado. Método: Los analisis
fueron realizados por el Servicio de Analisis Quimico (USAQ), usando para el analisis el
método de Absorcion Atdmica — Horno de Grafito. Resultado: El cadmio en las cebollas
promedi6é 0,06 mg/kg y el arsénico promedié 42,0 pg/kg; muestra que la concentracion de
ambos metales super6 el maximo establecido por la OMS/FAO (Codex Alimentarius; Cd=0,05
mg/kg; As=0-20 ug/kg). Conclusion: El encontrd que las muestras de cebolla de las regiones
del sur (Arequipa), tenian concentraciones mas altas de cadmio y arsénico que las muestras de

la region del norte (Huaral y Trujillo). (18)

Maduefio V. (2017). El propodsito de su investigacion es: Determinacion de
concentraciones de plomo y cadmio en lechuga en los mercados del cono norte, centro y cono
sur de Lima metropolitana. Los sitios de muestreo fueron 20 mercados ubicados en los conos
norte, centro y sur de Lima, seleccionados al azar, 5 en el cono norte, 10 en el centro y 5 en el
cono sur, con 2 muestras en cada region. Se recogieron un total de 40 muestras, y ¢l pregunto
el origen de la lechuga al mismo tiempo se recogian datos. Durante el proceso de recoleccion
de datos se pregunt6 sobre el origen de las verduras en cada mercado. Método analitico: El
método de absorcion atomica se utiliza para cuantificar estos metales. Resultados: El contenido
promedio de plomo en lechuga fue de 1,279 ppm y el contenido promedio de cadmio fue de
0,084 ppm;a diferencia del cadmio, las concentraciones de plomo excedieron los niveles
maximos establecidos por la OMS/FAO (Codex Alimentarius; Pb = 0,3 ppm; Cd = 0,2 ppm).
Conclusiones: En general, la lechuga de Sierra presentdé mayores contenidos de Pb y Cd que la
lechuga de la costa. Estos resultados muestran el efecto de los metales pesados en las verduras

y por tanto su presencia en nuestra dieta diaria. (2)
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2.2. Antecedentes Internacionales:

Tonato B. (2019). Su investigacion fue evaluar la biodisponibilidad de metales en
suelos agricolas del distrito de Quero mediante la correlacion entre el contenido total, su
fraccion soluble y estos en la cebolla. Métodos: Todos los metales se determinaron mediante
espectrometria de absorcion atémica en un horno de grafito o de llama usando soluciones
estandar certificadas para cada metal a determinar, y setrazd una curva de calibracion
diaria para cada metal. Los resultados mostraron que, para todos los metales estudiados, la
absorcion de metales por la cebolla no dependia de la fraccion biodisponible de los metales en
el suelo. Los valores definidos en las normas nacionales e internacionales se utilizan como
valores de referencia. En las legislaciones revisadas no se informa de datos especificos para el
cebollin, pero se tomaron valores de referencia para vegetales similares. El suelo es muy acido
con una salinidad pequefia y escasa materia organica. Conclusion: La concentracion de potasio,
manganeso, estroncio, cobre, cobalto, magnesio, niquel, plomo, hierro y zinc en las muestras

de cebollas estudiadas estuvo por debajo del maximo permitido con las normas consultadas.

(19)

Valencia P. (2019). El proposito de su estudio es: evaluar el contenido de metales en
suelo y zanahoria cultivadas en dreas agricolas proximas al volcan Tungurahua.
Método: La conductividad y el pH del suelo se determinaron en una proporcion 1:2.5 p/v con
agua destilada y materia organica (por pérdida de calor). El utilizé un espectrofotometro de
absorcion atomica de fuente lineal con horno de grafito Diariamente ¢l prepard una
curva de calibracion para cada metal utilizando soluciones estandares certificadas de cada
metal a determinar. Resultados: Seglin las normas del ministerio del Ambiente de Ecuador el
suelo resultd ligeramente 4cido, poco efecto de la salinidad y extremadamente bajo para

materia organica y los metales estuvieron por debajo de los limites permitidos. Ademas, el
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estudio mostro que el contenido de metal de las zanahorias era mas bajo que el estandar

internacional observado. (20)

Fiallos M. (2017). El proposito de su estudio es: Evaluar la presencia de metales
pesados (Zn, Mn, Hg, Pb, Cd, Cu, Cr, Ni, V y As) y microorganismos patdégenos en muestras
de frutas y hortalizas comercializadas en el mercado mayorista de Ambato. Proceden de las
regiones de Izamba, Cunchibamba, Huachi Grande y Pilahuin, zonas agricolas que abastecen
de vegetales al resto del pais a través del mercado mayorista de la ciudad de Ambato.
Resultados: El analizo 14 muestras, muchas de las cuales presentaban concentraciones de
arsénico, cromo y manganeso superiores a las permitidas por las normas internacionales. Una
situacion similar ocurridé con el nimero de enterobacterias y el numero total de aerobios
mesofilos en las muestras. Al momento de la recoleccion agricola, todos los vegetales
analizados excedieron los limites permitidos establecidos. Conclusion: Este estudio demuestra
que los productos que consumimos superan los estandares de calidad locales e internacionales

para frutas y verduras frescas. (21)

2.3. Bases teoricas
Suelo contaminado: como se describe en el DS. N°002-2013- MINAM, suelo cuyas
propiedades quimicas han sido alteradas adversamente por la actividad humana debido a la

presencia de contaminantes sedimentados. (22)

Hortalizas: Los alimentos denominados hortalizas o verduras abarcan algunas raices (rabanos,

zanahorias y nabos), semillas (pepinos), frutas (tomates y calabazas), flores(coliflor) y tallos
(apio). (23)

Rabano (Raphanus sativus): La procedencia de los rabanos, es incierto sin embargo los

rabanos pequefios parecen haberse originado en la region mediterranea, en tanto que
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los rabanos grandes pueden haberse originado en Japéon o China. Ciclo de crecimiento

alrededor de 3 a 5 semanas después del cultivo.

Nombre cientifico: Raphanus sativus

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Brassicales

Familia: Brassicaceae

Género: Raphanus

Especie: R. sativus

Habitat: Asia, Europa, América (24, 25)

Metales pesados: Son toxicos para los humanos, es un grupo de elementos cuya masa atomica

es superior a 60. (3)

Metaloides: Son toxicos para los humanos (por ejemplo, el arsénico, etc.), es un grupo de

elementos cuya masa atdémica es inferior a 60. (3)

Cadmio (Cd):

Definicion: El envenenamiento por Cadmio es un cambio fisioldgico y bioquimico en cuerpo
humano que, dependiendo de la dosis absorbida y la via de exposicion, puede interactuar con

cualquiera de sus compuestos y causar signos y sintomas de esta sustancia toxica. (26)

Toxicidad: El cadmio es un xenobiodtico, esto es, un metal que es toxico y no esencial para los

organismos vivos y su toxicidad depende de la via de entrada, el tipo de compuesto, la dosis y
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la solubilidad. A través del tracto digestivo, el cadmio es considerado uno de los elementos
mas peligrosos en la dieta humana debido a su naturaleza acumulativa. En la mayoria de los
paises, la ingesta dietética diaria de cadmio es de 10 a 20 microgramos por dia, ya que hasta
100 microgramos pueden causar sintomas gastrointestinales y mas de 350 microgramos se

considera potencialmente fatal. (27)

Toxicocinética del Cadmio:

Absorcion: El cadmio ingresa al cuerpo por inhalacion, ingestion y a través de la piel. La
asimilacion en el tracto gastrointestinal es de aprox. 50%. Una dieta pobre en calcio, hierro en
o proteinas, pueden mejorar su absorcion Especialmente, al habito tabaquico, porque la carga

se duplica para los fumadores. (28).

Distribucion: el cadmio tiene una larga vida media en el cuerpo humano, estimada en 10 a 30

afios, durante los cuales persiste en diversos o6rganos. (29)

Toxicodinamia

La forma inhalada es 60 veces mas toxica que la forma ingerida. Los 6rganos objetivo son los
rifiones y los pulmones. Los rifiones son mas sensibles al cadmio, y su deterioro se manifiesta
como un aumento en la cantidad de proteinas de bajo peso molecular, lo que resulta en

"proteinuria de bajo peso molecular". (29)

Plomo (Pb):

El plomo en su estado natural es raro. En la mayoria de los casos, puede presentarse en forma
de sulfuro. Ahora bien, se puede hallar naturalmente en suelos agricolas en forma de galena

(PbS), cerusita (PbCOs3) y anglesita (PbSO4), hallandose entre 2 y 300 mg/kg. (30).

Fuente y rutas de exposicion: El plomo en su forma natural no es importante como tipo de

contaminacion ambiental. Por el contrario, con el aumento de la actividad industrial, las fuentes
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de contaminacion ambiental provocadas por este y otros metales se han incrementado

significativamente. (30).

Absorcion: el plomo se puede asimilar a través del intestino, los pulmonesola piel.
En general, el plomo se expulsa lentamente del cuerpo con una vida media biologica

estimada de diez afios, lo que contribuye a la acumulacion de plomo. (31)

Toxicodinamia

Este metal interactua con elementos basicos como el calcio, el hierro, el zinc y el cobre,
compitiendo con ellos o cambiando su concentracion en las células. Vale la pena sefialar que
los sintomas y signos del envenenamiento por plomo organico son muy diferentes de los

sintomas y signos del envenenamiento por plomo inorganico. (31).

Arsénico (As):

Definicion: El envenenamiento por arsénico son los cambios bioquimicos y fisiologicos que
resultan de la toxicocinética y toxicodinamica del arsénico de sus compuestos en el cuerpo
humano, y los signos y sintomas que resultan de la identificacion de posibles fuentes de
exposicion. Los compuestos de arsénico se pueden dividir en tres grupos principales:
inorgénicos, organicos, y como gas arsina y arsinas sustituidas. El arsénico se introduce al
cuerpo humano en pequefias cantidades mediante los alimentos, el agua y el aire. La
Organizacion Mundial de la Salud establece el contenido maximo de arsénico en el agua en 10

ug/L. (32)

Toxicidad: La toxicidad del arsénico depende de la solubilidad en el entorno bioldgico, la
estructura quimica y del grado de oxidacion. Segun el derivado de arsénico varia el grado de
toxicidad. La arsina es la sustancia mas toxica, fatal a 250 ppm o a dosis de 50 ppm en 30
minutos. El arsenito es 10 veces mas toxico que el arseniato. Niveles de toxicidad de arsénico

en orden descendente:
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Arsina(H3As) > As+3 inorgéanico(arsenito) > As +3 orgéanico > As+5 inorganico (arseniato) >

As+5 organico > compuestos de arsénico y arsénico elemental.

Hay 2 tipos de envenenamiento por arsénico: toxicidad aguda y toxicidad cronica.
La absorcion a corto plazo de grandes cantidades de arsénico puede causar toxicidad aguda,
y la absorcion a largo plazo de pequefias cantidades de arsénico puede causar toxicidad
cronica. Los plaguicidas utilizados en las plantas de tabaco se han encontrado en el tabaco

hasta en 13 ppm. (33).

Toxicocinética del Arsénico:

Absorcion: Por esta ruta, su asimilacion depende de la forma quimica del compuesto, del
tamaio de particula y solubilidad. En lipidos el As +3 es mas soluble; en el tracto intestinal el
As +5 se absorbe mas y ambos se absorben a través del tracto digestivo y son hasta en un 95%
solubles en agua. El arsénico humedo se absorbe bien a travésde lapiel; seco,

absorbe solo el 2%. (33)

Bioacumulacion: El arsénico es un toxico acumulativo que afecta a casi todos los organos,
tejidos y sistemas. En seres humanos el envenenamiento por arsénico se llama arsenicosis, y
depende del arsénico ingerido. El arsénico absorbido se distribuye a través de la sangre, a varios
tejidos y organos del cuerpo, dependiendo de su forma quimica, y se acumula con el tiempo en
la piel, ufas, el tejido 6seo y el cabello, por cuanto el arsénico puede reunirse en los tejidos

ricos en grupos sulfhidrilo. (34).

Excrecion: El arsénico inorganico ‘circulante’ posee una vida media biologica de 6 horas. El
arsénico inorganico es la causa del envenenamiento humano y la arsina es la sustancia mas

toxica (34).

Limites permisibles para Cadmio, Plomo y Arsénico:
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Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo agricola:

Arsénico LMP 50 ppm.

Cadmio LMP 1,4 ppm.

Plomo LMP 70 ppm. (35)

Segiin CODEX Alimentarius FAO- OMS para tejidos vegetales:

Arsénico LMP 0.1 mg/Kg

Cadmio LMP 0.05 mg/Kg

Plomo LMP 0.1 mg/Kg. (11, 36)

Espectrometria de emision dptica con plasma acoplado inductivamente (ICP-OES)

Principio técnico:

El plasma acoplado inductivamente (ICP) es una fuente de ionizacién que, junto con un

espectrofotometro de emision optico (OES) forma el equipo de ICP-OES.

En esta técnica, la inyeccion continua de una muestra liquida y un sistema nebulizador crea un
aerosol que se envia mediante gas argon a un soplete de plasma junto con un inductor de
radiofrecuencia. Debido a la alta temperatura producida del plasma, las sustancias a analizar se
atomizan e ionizan, formando lineas caracteristicas del espectro de emision atdémica. El
espectro se propaga mediante una rejilla de difraccion y un detector sensible a la luz mide la
intensidad de la linea. La informacion es procesada por sistemas informaticos. Como hemos
visto, el ICP-OES consta de una fuente de radiacion, un sistema de introducciéon de muestras,
un sistema 6ptico, un detector y la electronica adecuada para la adquirir, procesar y editar los

resultados. (37).
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El Equipo del ICP-OES:

Componentes de un espectrometro de emision optica de plasma de induccion ICP-OES: Consta

de cuatro partes principales:

Sistema de insercion de muestra (bomba peristaltica, cAmara de pulverizacion del

nebulizador)

Fuente de emision de ICP (generador de plasma y radiofrecuencia)

- Sistema optico (policromador)

Detector y sistemas de lectura. (38)

Método analitico:

El método espectroscopico para la determinacion de arsénico, cadmio y plomo en muestras de
suelos y tejidos vegetales (raices de rabano). Los analisis de las muestras se realizan segtn los
EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos) y las guias del Standard

Methods, como se describe a continuacion:

Preparacion de muestra de suelo agricola para medicion por espectrometria de emision Optica
por plasma inducido ICP-OES. (EPA method 3050B Digestion de suelos 1996 y Método 200.7

Determinacion de metales por ICP-OES. Revision 4.4 version 1994).

Preparacion de la muestra de tejido vegetal para medicion por espectrometria de emision Optica
por plasma inducido ICP-OES. (EPA método 200.3. Y EPA método 200.7 revision 4.4 version

1994). (38)
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2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis general

Las evaluaciones toxicologicas de las concentraciones de cadmio, plomo y arsénico en suelos
agricolas son superiores a los limites aceptables. Los tejidos vegetales del rabano (Raphanus
sativus) superan los limites aceptables cultivados en zona Huachipa-Nieveria del distrito

Lurigancho — Chosica. Lima.

2.4.2. Hipotesis especificas

Para suelo agricola:

Hji: La evaluacion toxicologica de las concentraciones de cadmio, plomo y arsénico en suelo
agricola son superiores a los limites aceptables en suelo agricola en zona Huachipa-Nieveria

del distrito Lurigancho — Chosica. Lima.

Ho: La evaluacion toxicoldgica de las concentraciones de cadmio, plomo y arsénico en suelo
agricola no son superiores a los limites aceptables en suelo agricola en zona Huachipa-Nieveria

del distrito Lurigancho — Chosica. Lima.

Para el Tejido Vegetal:

H>: La evaluacion toxicologica de las concentraciones de cadmio, plomo y arsénico en tejido
vegetal del rabano (Raphanus sativus) superan los limites aceptables cultivadas en zona

Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho — Chosica. Lima.

Ho: La evaluacion toxicologica de las concentraciones de cadmio, plomo y arsénico en tejido
vegetal del rabano (Raphanus sativus) No superan los limites aceptables cultivadas en zona

Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho — Chosica. Lima.
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3. METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion
Se utilizé un método hipotético deductivo. (39). Porque se quiere demostrar si las
concentraciones de cadmio, plomo y arsénico en suelo agricola, en las raices de rabano

(Raphanus sativus) superan los limites permitidos de la region de Huachipa-Nieveria.

3.2. Enfoque de la investigacion

Se utilizo el enfoque cuantitativo, porque los datos recopilados de las variables de
trabajo eran medibles para probar mis hipotesis (40). Estos datos son las concentraciones de
cadmio, plomo y arsénico encontradas en muestras de suelo y tejidos vegetales, cuyos

resultados fueron entregados por un laboratorio acreditado.

3.3. Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion fue del tipo basico ya que la investigacion no intenta resolver
el problema. (39). Porque se quiere enriquecer de conocimientos sobre los temas que se tiene
que abordar, como comprender la situacion real al evaluar la concentracion de cadmio, plomo

y arsénico en suelo agricola y en las raices de rabano.

3.4. Diseiio de la investigacion



20

El desarrollo de la investigacion fue no experimental. (40). Porque no se modifican las
variables fue descriptivo correlacional porque se desea hallar la relacion que existe entre las
dos variables, es decir determinar las concentraciones de cadmio, plomo y arsénico (variable
dependiente) en el suelo agricola y el tejido vegetal (variable independiente), es transversal
porque la recoleccion de datos se ocurrird una sola vez y en una fecha especifica, estos fueron
confrontados con los estandares establecidos por la Norma Nacional de calidad ambiental
(ECA-Pert)) en suelos agricolas y el Codex Alimentarius FAO-OMS (Normas Alimentarias

Internacionales) de igual forma en los tejidos vegetales del rabano.

3.5. Nivel o alcance:

El nivel de la investigacion fue descriptivo en el sentido de que se recopilo datos sobre
la variable de estudio y se miden. (39). Por lo tanto, primero se recolectan muestras del suelo
y el tejido vegetal y luego se miden las concentraciones de cadmio, plomo y arsénico en el

suelo agricola y el tejido vegetal.

3.6. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion: Se alude a un universo, coleccion o conjuntos de elementos examinados o
estudiados. (39). En nuestro caso la poblacion fue: Suelo agricola y los tejidos vegetales

(rabano).

Muestra: una porcion o subconjunto de elementos preseleccionados de una poblacion para el

estudio. (39). En nuestro caso se trabajo con muestras de: Suelo Agricola 400- 500 gramos y

muestras de tejido vegetal (raices del rabano) de 250-300 gramos segiin manual del MINAM.

Muestreo: es un método utilizado para seleccionar una muestra de una poblacion. (39)

Nuestra técnica para muestrear el suelo agricola y los tejidos vegetales fue de acuerdo al manual

del MINAM (Ministerio de Ambiente), por lo que se tomaron 5 puntos de muestreo.
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Criterios de inclusion y exclusion:

Para rabanos, solo se recolectaron muestras maduras ¢ intactas, y se excluyeron los rabanos

podridos o partidos.

3.7. Variables y operacionalizacién
Variable 1: Suelo agricola y rdbano (Raphanus sativus) en la zona Huachipa-Nieveria del

distrito Lurigancho — Chosica.

Variable 2:

Cadmio, Plomo y Arsénico (concentraciones en ppm) en suelo agricola y en tejido vegetal del

rabanito (Raphanus sativus) de zona Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho — Chosica.



OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo de la investigacion: “EVALUACION TOXICOLOGICA DE CADMIO, PLOMO Y ARSENICO EN SUELO AGRiCOLA, RABANO
(Raphanus sativus) EN ZONA HUACHIPA-NIEVERIA DISTRITO LURIGANCHO- CHOSICA. LIMA. 2022”

. . ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION DEFINICION 5 ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION VALORATIVA
Suelo contaminado: como se
Variable 1 describe en el DS. N°002-2013- | 1 5 ;0na de Huachipa — (Puntos representativos de

MINAM, suelo cuyas . , L. . , suclos)
propiedades quimicas han sido Nieveria en el distrito de | 1: Suelo Agricola i - NG fees

Suelo agricola, alteradas adversamente por la Lurigancho-Chosica que e SUE Ol(muestranol) Cualitativa

r4bano actlvldaq humana deb1dp a la | ge encuentra en una zona e SUE 02 (muestra n°2 Ordinal Muestreo
presencia de contaminantes . .. e SUE 03 (muestra n°3
sedimentados. Industrial y de vivienda, segn

. O
El rdbano es considerado una | Se ha convertido en un e SUE 04 (muestra n°4 Guia del
hortaliza o planta de tallo bajo | foco de contaminacion e SUE 05 (muestra n°5
1 CODEX Ali tari D

pore mentarius. debido a los vertidos (ministerio
La presencia de metales | Y luego ingresa a los (Muestras  representativas del ambiente
pesadosen las verduras, a | suelos agricolas 2: Tejido Vegetal | de tejido vegetal) Pert)
menudo se asocia con eluso | o |3 zona donde estos | (raices de rabano). | ® TV 01 (muestra n°l)
de productos quimicos . e TV 02 (muestra n°2)
agricolas y, en ocasiones, con el contaminantes son R
uso de aguas residuales trasladados a las raices e TV 03 (muestra n°3)
parael riego. Los vehiculos | del rabano. o TV 04 (muestra n°4)
transportan particulas que se e TV 05 (muestra n°5)
acumulan  enlos  terrenos
agricolas, se contamina por la
tierra a través de las raices o por
la deposicion en el follaje de
particulas aerotransportadas




Variable 2

Cadmio,
Plomo y
Arsénico

El cadmio, plomo y arsénico
son los contaminantes
ambientales mas importantes en
laingesta que tienen efectos
adversos para la salud, son

metales pesados que
aplican con los cuatro criterios
de sustancias

toxicas: acumulacion en el
cuerpo, fuerte persistencia,
fuerte toxicidad y puede ser
movilizada por agua y aire.

Para la determinaciéon de la
concentracion  de  cadmio,
plomo y arsénico se usara un
equipo de Espectrofotometria
de Emision de Plasma de
Acoplamiento Inductivo (ICP-
OES).

El método espectroscopico para
la determinacion de arsénico,
cadmio y plomo en matrices de
suelos, se basan en comparar los
resultados con los estandares de
la EPA (Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados
Unidos). Y para el tejido vegetal
(raices de rabano) con el
CODEX alimentarius FAO-
OMS

La mayoria de los
oligoelementos

de la tabla periddica se
pueden cuantificar
mediante espectrometria
de emision
optica de plasma acoplad
o inductivamente, por lo
que analizaremos
nuestras muestras  de
suelo agricola vy tejido
vegetal (raices de
rabano) e identificamos
el cadmio, el plomo

y el arsénico.

- Niveles
(concentracién)
de Cadmio en
suelo

Niveles
(concentracion)
Plomo en
suelo

Niveles
(concentracion)
Arsénico en

suelo

Niveles de
Concentracion
de Cadmio
(Rabano)

Niveles de

- Concentracion

de Plomo
(Rabano)

Niveles de

- Concentracion

de Arsénico
(Rabano)

e <a 1.4 mg/Kg
=al4
>a 1.4 mg /Kg
(Limite maximo
permisible segun
ECA 1.4 mg/Kg)

e <a70ppm
=a 70 ppm
>a 70 ppm
(LMP segun ECA 70
ppm).

< a 50 ppm
=a 50 ppm
>a 50 ppm
(LMP segun ECA 50
ppm)

e <a0.05ppm
=a 0.05 ppm
>a 0.05 ppm
(LMP segun CODEX
0.05 ppm)

e <a0.1 ppm
=a 0.1 ppm
>a 0.1 ppm.
(LMP segun CODEX
0.1 ppm)

e <a0.1 ppm
=a 0.1 ppm
>a 0.1 ppm
(LMP segun CODEX
0.1 ppm)

Cualitativo
Ordinal

Numéricos

- Aceptable
(Por  debajo
del indicador)

- Igual

- No aceptable
(por encima
del valor)

- Aceptable
(Por  debajo
del indicador)

- Igual

- No aceptable

(por encima del

valor)
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3.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.8.1. Técnica

La técnica es: Observacion, porque el investigador tiene que hacer una argumentacion,
analisis o evaluacion en base a lo que observa. (40). En nuestro caso, observamos y obtuvimos
informacion de la concentracion en suelo agricola y raices del rdbano, para luego analizar y

evaluar si estaba dentro de los limites permitidos.
En nuestro caso usamos como instrumento la lista de cotejo. Usamos 2 listas de cotejo:

Primero, recolecta muestras de suelo y tejido vegetal en el area de estudio y completa un
documento denominado cadena de custodia para las muestras de suelo y tejido vegetal. Estas
muestras se envian a laboratorios acreditados donde analizaran la concentracion de metales.

(ver anexo 5).

La segunda lista de cotejo es proporcionada por el laboratorio que proporciona informacion

sobre la concentracion de metales en el suelo y tejido vegetal. (Ver anexo 6)
Detalles para completar la primera lista de cotejo:

Se us6 el método estandarizado para muestreo de suelos agricolas segiin lineamientos

del MINAM para muestreo de suelos.

Muestreo: El muestreo es superficial, ya que se trata de suelos contaminados con metales, y

las muestras deben tomarse con implementos de plastico, teflon o acero inoxidable.

Dado que el 4rea es menor a 1000 m? por lo que se tomd 5 puntos de muestreo de tierras
agricolas. El area de estudio fue de 300 metros (el suelo era regular y el surco era pequefio),
por lo que se obtuvieron rabanos (tejido vegetal) de los mismos puntos. Esto segun Guia para

muestreo de suclos MINAM. (22)

Material utilizado para el muestreo:
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- Bolsas tipo Ziploc para suelo agricola. - Guantes de latex

- Coolers SAG-270 con hielo en bolsas. - Paletas de plastico

- Bolsas tipo Ziploc para tejido vegetal

- Cadenas de custodia (documentacion obligatoria a completar en el sitio de analisis
para entregar al laboratorio acreditado en el menor tiempo posible tratar de llevarlo el

mismo dia). Ver Anexo: 5

Manejo de las muestras

Se siguen los protocolos de laboratorio para la recoleccion y el almacenamiento de
muestras para el analisis. Para recolectar muestras de suelo y tejido vegetal, se debe mantener
una esterilidad completa, por ejemplo, mediante el uso de guantes, delantales, mascaras y
gorros de latex. La etiqueta debe colocarse en un lugar destacado y no debe exceder el tamafio
del envase y debe estar bien adherida para que no se pierda. Las muestras deben

etiquetarse y registrarse inmediatamente después del muestreo.

Completar la cadena de custodia (documento seglin formato estdndar del Ministerio del
Medio ambiente). Esta tiene un namero de orden. La hoja de custodia es proporcionada por el

laboratorio acreditado.

Se debe adjuntar a la muestra la cadena de custodia original y dos copias desde el
momento en que se toma la muestra, en el momento de la transferencia de la muestra, hasta que

se entrega la muestra al laboratorio.

Métodos utilizados por laboratorios acreditados al recibir muestras:

Para tierras agricolas: La lista de cadena de custodia contiene 5 muestras, cada una con

un peso aproximado de 400 a 500 gramos, etiquetadas y codificadas. Después:
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- Preparacion de muestra de suelo agricola para la digestion de suelos segiin EPA-
method 3050B. Digestion de suelos 1996 y Método 200.7 Revision 4.4 version 1994.

- Los resultados se indican en el informe n°166607-2022 (ver anexo 6).

Al tejido vegetal(rabano): la hoja de cadena de custodia contiene 5 muestras, cada una de 200

a 300 gramos aproximado marcado y codificado.

- Preparacion de muestra de tejido bioldgico para medir en equipos por espectroscopia
segiin método EPA.200.3.

- Entonces esta listo para la medicion con espectrometro de emision optica por plasma
inducido ICP-OES. Se da lectura por el equipo. Segiin EPA 200.7 (Determinacion de
metales con ICP-OES).

- Los resultados se indican en el informe n°166607-2022 (ver anexo 6). Para recabar los
resultados se ha seleccionado la metodologia de analisis empleados a nivel
internacional por EPA (Agencia de proteccion ambiental- USA). Métodos

estandarizados.

3.8.2. Descripcion de instrumentos

Los instrumentos de dividen en dos partes:

Las concentraciones de cadmio, plomo y arsénico en suelos agricolas se registran en ppm.

En los tejidos de las plantas de rabano (raices), las concentraciones de cadmio, plomo y

arsénico se registran en ppm.

3.8.3. Validacion

Fue validado por 3 Quimicos Farmacéuticos especialistas con grado de maestro y/o Doctor.
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3.8.4. Confiabilidad
La presente investigacion no requiere realizar la prueba de confiabilidad mediante alfa de
Cronbach por tratarse de datos variables de tipo cualitativo y cuantitativo continuo. Se emplea

prueba de T-student para muestras relacionadas.

3.9. Plan de procesamiento y analisis de datos

Recoger los datos. Resultados, es proporcionada por laboratorio acreditado ver anexo 6.

Tabular datos de una hoja de calculo de Excel. Exportar datos al programa estadistico SPSS

Realizar los analisis respectivos

Técnica de analisis de datos: T-student para muestras relacionadas, nivel de confianza 95%

3.10. Aspectos éticos:
Realizar una investigacion responsable, cientificamente rigurosa, justa y transparente.

Y mantener el prestigio institucional de la universidad. (41)

Por lo que los resultados no fueron alterados ni manipulados y nada que altere el curso de

investigacion. Los valores que fueron obtenidos seran confiables y veridicos.



CAPITULO IV: Presentacion y Discusién de Resultados

4.1.1. Analisis Descriptivo de los Resultados

Evaluacion toxicologica del cadmio, plomo y arsénico en suelo agricola:

Coordenada geografica de la zona: S 1159847 N 0765440

Tabla N°1. Evaluacion de las concentraciones del Cadmio en suelo

LMP para suelo
Muestras & agricola mg/kg
mg/Kg (ECA)
N.2 1 SUE 01 5.56
N.2 2 SUE 02 5.34
N.2 3 SUE 03 6.24 1,4
N.2 4 SUE 04 6.9
N.2 5 SUE 05 7.31

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1. Evaluacion de las concentraciones de Cadmio y LMP en suelo agricola

cd
mg/Kg
7.31

6.9
6.24

5.34

4 14 4 1.4

N2 1SUEO01 N22SUEO02 N23 SUEO3 N24SUE04 Ne5SUEOQ05

Fuente: Elaboracion Propia

Donde: ECA: Estandares de calidad Ambiental. MINAM

LMP: Limite maximo permitido.

28
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Interpretacion: Se puede ver en la Figura 1 que 5 muestras de suelo excedieron el limite

permitido de ECA.

Nota: Los resultados de concentracion de cadmio en la tabla son del Informe de prueba 166607-
2022. Ver anexo 6 (se obtuvo la concentracion de 31 metales en mg/Kg, y se trasladan a la

tabla el metal estudiado: cadmio).

Tabla N°2. Evaluacion de las concentraciones de plomo en suelo.

Pb LMP para suelo

Muestras mg/Kg agricola mg/kg

N.2 1SUEO1 168.18
N.2 2 SUE 02 163.13
N.2 3 SUE 03 199.55 70
N.2 4 SUE 04 179.11
N.2 5 SUE 05 191.67
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Evaluacion de las concentraciones de plomo y LMP en suelo agricola.

Pb
mg/Kg

250
199.55 191.67

200 168.18 163.13 179.11
150
100 I
50 7 70 70 70 70
0

N2 1 SUE 01 N2 2 SUE 02 N2 3 SUE 03 N2 4 SUE 04 N2 5 SUE 05

J
{« )

Interpretacion: Se puede ver en la Figura 2 que 5 muestras de suelo excedieron el limite

permitido de ECA.

Nota: Los resultados de concentracion de plomo en la tabla son del Informe de prueba 166607-
2022. Ver anexo 6.
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Tabla N.3. Evaluacion de las concentraciones de Arsénico en suelo.

As LMP para suelo

Muestras 2

mg/Kg agricola mg/kg
N.2 1 SUEO1 63.09
N.2 2 SUE 02 59.87
N.2 3 SUE 03 67.02 50
N.2 4 SUE 04 56.96
N.2 5 SUE 05 58.8

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Evaluacion de las concentraciones de Arsénico y LMP en suelo agricola.

80 63.09

As
mg/Kg
67.02

o O

60 o
4 56
2

0

58.8
I 50 I 50 I 50

Ne 1 SUE 01 N2 2 SUE02 N23 SUE03 N24SUE 04 N25SUEO05

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se puede ver en la Figura 3 que 5 muestras de suelo excedieron el limite

permitido de ECA.

Nota: Los resultados de concentracion de plomo en la tabla son del Informe de prueba 166607-
2022. Ver anexo 6.

Tabla N°4. Evaluacion de las concentraciones de Cadmio en tejido vegetal.

CODEX Alimentarius
Cd para
M
uestras mg/Kg hortalizas brasicidceas y
bulbo
N.21TvVO01 0.08
N.22 TV 02 0.05
N.23 TV 03 0.12 0.05
N.24TV 04 0.05
N.2 5TV 05 0.12

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Evaluacion de las concentraciones de Cadmio y LMP del CODEX Alimentarius en

tejido vegetal (rabano).

cd
mg/Kg
0.15 0.12 0.12
0.1
0.05 0.05
0

Ne1TVO1l Ne22TVO02 Ne23TVO3 N24TVO4 Ne5TVO05

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: Como se muestra en la Figura 4, 3 muestras de rdbano excedieron el limite
permitido por el Codex Alimentario, mientras que 2 no lo hicieron. Notar: Los resultados de
concentracion de cadmio en la tabla son del Informe de prueba 166607-2022. Ver anexo 6 (se
obtuvo la concentracion de 32 metales en mg/Kg, y setrasladana la tabla el
metal estudiado: cadmio). La tabla también muestra los limites permisibles de las normas

internacionales del Codex Alimentarius (FAO/ONU).

Los rabanos extraidos (tejido vegetal) se toman del mismo punto del suelo agricola.

Tabla 5: Evaluacion toxicologica de las concentraciones de Plomo en el tejido vegetal (rabano)

CODEX Alimentarius
Pb ara
Muestras mg/Kg hortalizaspbrasicéceas y
bulbo
N.2 1 TEV 01 0.42
N.2 2 TEV 02 0.21
N.2 3 TEV 03 0.32 0.1
N.24 TEV 04 0.16
N.2 5 TEV 05 0.21

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5: Evaluacion de las concentraciones de Plomo y LMP del CODEX Alimentarius en
tejido vegetal (rabano).
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Pb
mg/Kg

0.6
0.42

0.4

0.32
0.21 0.21
0 0.16
0.1 lc.1 0.1 .0.1 l0.1
0

Ne1TEVO1l N22TEV 02 N23 TEVO3 N24TEV 04 Ne5TEVO05

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se puede ver en la Figura 5 que 5 muestras de suelo excedieron el limite

permitido por el Codex Alimentarius.

Nota: Los resultados de concentracion de plomo en la tabla son del Informe de ensayo 166607-
2022. Ver anexo 6.

Tabla 6: Identificacion toxicoldgica de las concentraciones de Arsénico y el LMP por el Codex

Alimentarius.
CODEX Alimentarius
As para
Muest . .
uestras mg/Kg hortalizas brasicaceas y
bulbo
N.2 1 TEV 01 0.35
N.2 2 TEV 02 0.08
N.23 TEV 03 0.12 0.1
N.2 4 TEV 04 0.06
N.25TEV 05 0.09

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6: Evaluacion de las concentraciones de Arsénico y LMP del CODEX Alimentarius en

tejido vegetal (rabano).
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As
mg/Kg
0.4 0.35
0.3
0.2 0.08 — 0.06 0.09

0.1 0% 0% 0t 0% 0.1
o | || = |

N2 1TEVO1l N22TEVO02 N23TEVO3 N24TEV 04 N25TEV 05

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Como se muestra en la Figura 6, 1 muestra de rabano excedio el limite permitido

por el Codex Alimentario, mientras que 4 no lo hicieron.

Nota: Los resultados de concentracion de Arsénico en la tabla son del Informe de ensayo

166607-2022. Ver anexo 6.

4.2. Hipotesis Estadistica

Hipoétesis General

Las evaluaciones toxicologicas de las concentraciones de cadmio, plomo y arsénico en
suelos agricolas son superiores a los limites aceptables. Los tejidos vegetales del rabano
(Raphanus sativus) superan los limites aceptables cultivados en zona Huachipa-Nieveria del

distrito Lurigancho — Chosica. Lima.
a) Prueba de Hipétesis especifica 1

Hi: La evaluacion toxicoldgica de las concentraciones de cadmio, plomo y arsénico en suelo
agricola son superiores a los limites aceptables en suelo agricola en zona Huachipa-Nieveria

del distrito Lurigancho — Chosica. Lima.

Ho: La evaluacion toxicologica de las concentraciones de cadmio, plomo y arsénico en suelo
agricola no son superiores a los limites aceptables en suelo agricola en zona Huachipa-Nieveria

del distrito Lurigancho — Chosica. Lima.
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Nivel de Significacion: o = 0.05 = 5% de margen maximo de error

Regla de decision: p > a se acepta la hipdtesis nula Ho

p < a se acepta la hipotesis alternativa Hi

Estadistico de Prueba: Prueba de T-student para suelo agricola

Tabla 7: Evaluacion Estadistica de prueba. Prueba de T-student para suelo agricola.

Metal pesado N nl\:lg/dl(lz D:sst\;i:;frn T G|:;:St23e P
mg/Kg

Cadmio 5 6.27 0.84 12.9 4 0.000

Plomo 5 180.33 15.35 16.06 4 0.000

Arsénico 5 61.15 3.87 6.28 4 0.003

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La Tabla 7 muestra que la concentracion media de cadmio fue
significativamente mas alta 6,27 mg/Kg +/- 0,84 que el LMP (1.4 mg/kg) basado en ECA
mg/kg en suelos agricolas. De acuerdo con los mg/kg de suelo agricola, la concentracion
promedio de plomo de ECA fue mas alta que LMP (70 mg/kg). La media de concentracion de
arsénico es mayor significativamente 61.15 mg/Kg +/- 3,87 que el LMP (50 mg/Kg) segin

ECA para suelo agricola.

Regla de decision Rechazar Ho si p<0.05. De la tabla 07.

Para cadmio se observo p = 0.000<0.05 entonces se rechaza Ho y se aceptd Hi. Por lo que la
evaluacion toxicologica de la concentracion de cadmio en suelo agricola es superior al limite
aceptable en suelo agricola en zona Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho — Chosica,

Lima.

Para plomo se observo que p=0.000<0.05 entonces se rechaz6é Ho y se aceptdé Hi es decir La

evaluacion toxicologica de la concentracion de plomo en suelo agricola es superior al limite
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permitido en suelo agricola en zona Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho — Chosica,

Lima.

Para arsénico se observo que p=0.003<0.05 entonces se rechaza Ho y se aceptd Hi es decir la
evaluacion toxicologica de la concentracion de arsénico en suelo agricola es superior al limite
aceptable en suelo agricola en zona Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho — Chosica,

Lima.

b) Prueba de Hipdtesis especifica 2

Hz: La evaluacion toxicoldgica de las concentraciones de cadmio, plomo y arsénico en tejido
vegetal del rabano (Raphanus sativus) superan los limites aceptables cultivadas en zona

Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho — Chosica. Lima.

HO: La evaluacion toxicologica de las concentraciones de cadmio, plomo y arsénico en tejido
vegetal del rabano (Raphanus sativus) No superan los limites aceptables cultivadas en zona

Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho — Chosica. Lima.

Nivel de Significacion: a = 0.05 = 5% de margen maximo de error

Regla de decision: p > a se acepta la hipdtesis nula Ho

p < a se acepta la hipotesis alternativa H»

Estadistico de Prueba: Prueba de T-student para tejido vegetal (rdbano)

Tabla 8. Evaluacion Estadistica de prueba. Prueba de T-student para tejido vegetal

Metal pesado N nhf:/dlég D:si\gra:glaorn T Glzgg:);:e P
mg/Kg

Cadmio 5 0.08 0.04 2.16 4 0.096

Plomo 5 0.26 0.11 3.49 4 0.025

Arsénico 5 0.14 0.12 0.74 4 0.49

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: La tabla 8 muestra que la media de concentracion de Cadmio es menor
significativamente 0.08 mg/Kg +/- 0.04 mg/Kg que el CODEX (0,05 mg/Kg) Alimentario para
hortalizas brasicaceas y bulbo. La media de concentracion de plomo es mayor
significativamente 0,26 mg/Kg +/- 0,11 que el CODEX (0.1 mg/Kg) Alimentario para
hortalizas brasicaceas y bulbo. La concentracion promedio de arsénico de 0.14 mg/Kg +/- 0.12
mg/Kg, No supera el limite permitido del Codex Alimentarius de 0.1 mg/Kg para hortalizas y

bulbo (rabano).

Interpretacion: Regla de decision Rechazar Ho si p<0.05

De la tabla 05. Para el cadmio, se acepta Ho y se rechazé Hz porque p=0.096 >0.05 es decir la
evaluacion toxicologica de la concentracion de cadmio en tejido vegetal del rabano (Raphanus
sativus) No supera el limite permitido para el cultivo en la zona Huachipa-Nieveria del distrito

Lurigancho — Chosica, Lima.

Para el plomo, se aceptd Hz y se rechazé Ho porque p=0.025 <0.05 es decir la  evaluacion
toxicologica de la concentracion de plomo en tejido vegetal del rabano (Raphanus sativus)
superan el limite aceptable cultivada en zona Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho —

Chosica, Lima.

Para el arsénico, se aceptd Ho y se rechazo H» porque p=0.49 >0.05 es decir la evaluacion
toxicologica de la concentracion de arsénico en tejido vegetal del rabano (Raphanus sativus)
No supera el limite aceptable cultivado en zona Huachipa-Nieveria del distrito Lurigancho —

Chosica, Lima.

4.3 Discusion de los Resultados

En suelo agricola:

La tabla 07 demostrd que en la hipotesis estadistica p < 0.05 en las concentraciones de

cadmio, plomo y arsénico por lo tanto estos 3 metales superan los limites permitidos de ECA.
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En su investigacion del 2020, Atencia V. y Albornoz F. (16) buscaron cuantificar la
concentracion de cadmio y plomo en suelos utilizados con fines agricolas en el centro urbano

de San José de Yarinacocha en sus resultados no superaron el limite permitido segin ECA.

En tejido vegetal:

De la tabla 08, los supuestos estadisticos mostraron que para cadmio y arsénico p >
0.05, por lo que no superan el limite permitido, pero para plomo p < 0.05 supera el limite

permitido del Codex Alimentarius.

En su investigacion del 2017, Maduefio V. (2) la lechuga proveniente de la sierra
presentd mayores contenidos de cadmio y plomo que la lechuga de la costa; en nuestro caso

solo el plomo se encontrd que supera el limite permitido por el CODEX Alimentarius.

Se observo que los resultados obtenidos muestran que la concentracion de metales esta
relacionada con las condiciones de cosecha (uso de herbicidas, insecticidas, etc.). En cultivos
expuestos al aire libre, se encuentran bajas concentraciones de cadmio y arsénico, pero las
concentraciones para plomo superan los limites permitidos, pudiendo ser la deposicion

atmosférica la principal causa de esta contaminacion.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones:

En suelo agricola se determinaron las concentraciones de cadmio, p=0.00 < 0.05,
plomo, p = 0.00 < 0.05 y arsénico, p= 0.03< 0.05. En los 3 casos se acepto la hipotesis (Hi), la
cual demuestra que la concentracion de cadmio, plomo y arsénico exceden los limites

permitidos por los estandares de calidad ambiental en suelos.

En tejido vegetal (rabano) se determinaron concentraciones de p=0,096 > 0,05 para
cadmio y p=0,49 > 0,05 para arsénico asumiendo la hipétesis (Ho) de que la concentracion de

cadmio y arsénico no excede los limites permitidos por el Codex Alimentarius.

Solo la concentracion de plomo p=0,025 < 0,05, se acepto la hipotesis (Hz), lo que indica que

la concentracion de plomo excede el limite permitido por el Codex Alimentarius.

Por lo tanto, solo el plomo enel rdbano tenia una concentracion que excede el limite

permitido por el Codex Alimentarius. Esto se debe a la contaminacién ambiental.
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5.2. Recomendaciones:
- Realizar estudios similares con otros tipos de vegetales en el mismo lugar para mapear las

concentraciones de cadmio, plomo y arsénico para monitorear los niveles de concentracion.

- Con base en investigaciones en curso y de seguir, altas concentraciones en otros vegetales, se
recomienda a los agricultores que cambien los cultivos a grama o césped, que se usan
ampliamente en jardines y parques, que también se cultivan. Porque no deben sembrar plantas
de tallo bajo, porque afectan directamente la salud y calidad de vida de los limefios, porque se

venden en el mercado de La Parada (La Victoria- Lima).
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Anexo n°l: Matriz de Consistencia
(Evaluacion toxicolégica de cadmio, plomo y arsénico en suelo agricola y rabanito (Raphanus sativus) en zona Huachipa-Nieveria
distrito Lurigancho — Chosica. Lima. 2022)

FORMULACION DEL . - .
PgOBIEjEM: ON OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DISENO METODOLOGICO
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVOS GENERAL | HIPOTESIS GENERAL Tipo de investigaciéon
(Cual sera la evaluacion | Identificar toxicologicamente la | Las evaluaciones toxicologicas de las . sr ;o
toxicolégica en Cadmio, | concentracion deg cadmio concentraciones de cadmio, plomo y arsénico | Variable 1 IIlVCStlg'fICIOI’I tlpO basico
Plomo y Arsénico en suelo plomo y arsénico en Sue](; 1en ‘suelos ag;ilcolai sonnzuperioresla éos1 correlacional.

, . . . imites aceptables. Los tejidos vegetales de ; ; . o . . s
agricola, rabano (Raphanus | agricola, rabanito (Raphanus | rabano (Raphanus sativus) supera los limites ]l:)g?lzlgl;nrizola M?tOdO y 1.)1861:1(? de la Investigacion:
sativus) en la zona de | sativus) en zona de Huachipa- | aceptables cultivadas en zona Huachipa- 2 Tejido Vgegetal y Método; Hipotético-deductivo
Huachipa-Nieverfa del | Nieverfa del distrito Lurigancho | Nieveria del distrito Lurigancho = Chosica- |\ 2l dhano) Disefio: No experimental descriptivo
dclgt“FO 0 L.Lur;%aznzc}lo ~ | ~ Chosica- Lima ' correlacional y transversal.

osica? Lima. .

Problemas Especificos

1.- ;Cual sera la evaluacion
toxicologica del suelo
agricola en la zona de
Huachipa-Nieveria del
distrito Lurigancho -
Chosica? Lima. 2022

2.- (Cual sera la evaluacion
toxicologica  del  rabano
(Raphanus Sativus) en la zona
de Huachipa-Nieveria del
distrito Lurigancho -
Chosica? Lima.2022

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.-Identificar
toxicologicamente la
concentracion  de  cadmio,
plomo y arsénico en suelo
agricola en zona de Huachipa-
Nieveria del distrito Lurigancho
— Chosica - Lima

2.-Identificar
toxicologicamente la
concentracion  de  cadmio,
plomo y arsénico en rabano
(Raphanus Sativus) en zona de
Huachipa-Nieveria del distrito
Lurigancho — Chosica-Lima.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1.-La evaluacion toxicologica de las
concentraciones de cadmio, plomo y
arsénico en suelo agricola son superiores
a los limites aceptables en suelo agricola
en zona Huachipa-Nieveria del distrito
Lurigancho — Chosica- Lima

2.-La evaluacion toxicologica de las
concentraciones de cadmio, plomo y
arsénico en tejido vegetal del rabano
(Raphanus sativus) superan los limites
aceptables cultivadas en zona Huachipa-
Nieveria del distrito Lurigancho —
Chosica- Lima.

Variable 2

Dimensiones
1.Cadmio,

2. Plomo y

3. Arsénico
(concentraciones en
ppm)

Poblacion y muestra
Poblacion:

Suelo agricola

Tejido vegetal (raices de rabano)
Muestra: Segin MINAM:
Suelo 500- 600 gramos

Rébano 250-300 gramos

47



48

Anexo 2: Certificados de validaciones

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Titulo de la investigaciéon: “EVALUACION TOXICOLOGICA DE CADMIO, PLOMO Y ARSENICO EN
SUELO AGRICOLA, RABANO (Raphanus sativus) EN ZONA HUACHIPA-NIEVERIA DISTRITO
LURIGANCHO- CHOSICA. LIMA.2022"

N DIMENSIONES / items (VARIABLE 1): I | T | G Sugerencias
yeoa - ] . ) N[N N
Variable 1: Suelo agricola, ribano SI o S1 o Si o
1 Dimensién 1: Suelo Agricola X X X
2 DIMENSION 2: Ribano (Raphanus sativus) X
DIMENSIONES /items (VARIABLE 2):
Variable 2: Cadmio, Plomo y Arsénico st ‘(\) st (\) st (\)
3 DIMENSION I: Niveles de concentraciéon de Cadmio en suelo | X X X
v ribano
4 DIMENSION 2: Niveles de concentracion de Plomo en sueloy | X X X
ribano
5 DIMENSION 3: Niveles de concentraciéon de Arsénico en X X X
suelo v riab

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si existe suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Mg. LUZ FABIOLA GUADALUPE SIFUENTES DE POSADAS.
DNI: 07829902

Especialidad del validador: Quimico Farmacéutico

!Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension.

Lima, 5 de noviembre del 2022

Mg. LUZ FABIOLA GUADALUPE SIFUENTES DE POSADAS.
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CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Titulo de la investigacién: “EVALUACION TOXICOLOGICA DE CADMIO, PLOMO Y ARSENICO EN SUELO AGRICOLA, RABANO (Raphanus sativus) EN ZONA
HUACHIPA-NIEVERIA DISTRITO LURIGANCHO- CHOSICA. LIMA. 2022™

o DIMENSIONES / items (VARIABLE INDEPENDIENTE): Pertisencal | IRelevncts™ || ‘Claridad Nperencis
Variable 1: Suelo agricola, ribano Si NO Si NO SI NO
1 Dimensién 1: Suelo Agricola x x x
2 DIMENSION 2: Ribano (raiz) X X x

DIMENSIONES / items (VARIABLE DEPENDIENTE):

Variable 2: Cadmio, Plomo y Arsénico

3 DIMENSION 1: Niveles de concentracién de Cadmio en suelo y ribano x x x
4 DIMENSION 2: Niveles de concentracién de Plomo en suelo y ribano x x x
5 DIMENSION 3: Niveles de concentracién de Arsénico en suelo y ribano x x x

Observaciones: Hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X)) Aplicable después de corregir () No aplicable ()
Apellidos y Nombres del juez validador: Mg/Dr.  ESTEVES PAIRAZAMAN AMBROCIO TEODORO DNI: 17846910
Especialidad del validador: BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR _

19_de OCTUBRE_ del 2022

£y =

Firma del experto Informante

CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Titulo de la investigacion: “EVALUACION TOXICOLOGICA DE CADMIO, PLOMO Y ARSENICO EN SUELO AGRICOLA, RABANO (Raphanus sativus) EN ZONA
HUACHIPA-NIEVERIA DISTRITO LURIGANCHO- CHOSICA- LIMA™

= — — — - -
N DIMENSIONES / items (VARIABLE INDEPENDIENTE): Pertinencla® | Relevanci Claridad Sugerencias
Variable 1: Suelo agricola, ribano SI NO SI NO SI NO
1 Dimension 1: Suelo Agricola E Y
;) DIMENSION 2: Rabano (raiz) E 7

DIMENSIONES / items (VARIABLE DEPENDIENTE):

Variable 2: Cadmio, Plomo y Arsénico

3 DIMENSION 1: Niveles de concentracién de Cadmio en suelo y ribano b Y]
4 DIMENSION 2: Niveles de concentracion de Plomo en suelo y ribano Y v
5 DIMENSION 3: Niveles de concentracion de Arsénico en suelo y ribano " 1
Observaciones:
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir () No aplicable ()

Apellidos y Nombres del juez validador: Dr. Juan Manuel Parreiio Tipian DNI: 10326579
Especialidad del validador: Dr. Juan Manuel Parrefio Tipian

03 de octubre del 2022

Firma del experto Informante



Anexo 3. Resolucion del comité de ética

Universidad
Norbert Wiener
RESOLUCION N° 014-2023-DFFB/UPNW
Lima, 11 de abril de 2023
VISTO:

El Acta N° 009 donde la Unidad Revisora de Asuntos Eticos de la
FFYB aprueba la no necesidad de ser evaluado el proyecto por el Comité
de Etica de la Universidad que presenta el/la tesista NUNEZ PEBE
WALTER FEDERICO egresado (a) de la Facultad de Farmacia y
Bioquimica.

CONSIDERANDO:
Que es necesario proseguir con la ejecucién del proyecto de tesis,
presentado a la facultad de farmacia y bioquimica.

En uso de sus atribuciones, €l decano de la facultad de farmacia y
bioquimica;

RESUELVE:

ARTICULO UNICO: Aprobar el proyecto de tesis titulado
“EVALUACION TOXICOLOGICA DE CADMIO, PLOMO Y ARSENICO EN
SUELO AGRICOLA Y RABANO (Raphanus sativus) EN ZONA
HUACHIPA-NIEVERIA DISTRITO LURIGANCHO- CHOSICA. LIMA. 2022”
presentado por el/la tesista NUNEZ PEBE WALTER FEDERICO.
autorizandose su ejecucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

Dr. Rubén Eduardo Cueva Mestanza
Decano (e) de la Facultad de Farmacia y Bioquimica

uwiener.edu.pe



Anexo n°4. Carta de consentimiento para utilizacion de suelo

agricola

CARTA DE AUTORIZACION

Sr. Robles

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer
de su conocimiento que, siendo estudiante de la Escuela Profesional de Farmacia
y Bioquimica, de la Universidad Norbert Wiener pido a Usted autorizacion para
extraer muestras de suelo agricola y del vegetal rabanito para realizar analisis y
determinar la concentracién de metales lo que me va servir para poder realizar mi
proyecto de Tesis

Expresandole los sentimientos de respeto y consideracion, me despido de Usted,

no sin antes agradecer por la atencién y la hospitalidad que me brinde.

i)

pr

e S

. __qr?qve Ruamet Senda
4s 329969
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Anexo n°S. Cadena de custodia de monitoreo de suelo y tejido
vegetal

FR- 105
n Version: 08
X F.E 142019
& 5” sac. CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREQ - DE AGUAS Y SUELOS i
Bging...... 08 . ...
\ 7
- - [0y
Cliente: Hc\u— Numaz. P&):e, Contacto: \(\[Q k‘er wba p@l&e E-mail: LL“E\NI'p Fﬂ ], Com Telef.(s) q%(obﬂ’mg
, de. Sueles
Lugar: H«iq&ufu— NIQV@'M Empresa: Planta: Proyectn Mﬁg‘t?é?w T fk‘
CartalCotizacion: MUESTREADOPORSAG | MUEETREADO POR CLIENTE
MUESTREQ | PARAMETROS IN SITU ” ANALISIS DE LABORATORIO ) N Informe:
PUNTODE | I [ B | [ R
MUESTREO 6
CODGODEL e o | o] somss
CLIENTE

SVE-0) 1)/10/.» Joig Suele
VE-ug 3/(-/Lljg X3 ‘S\‘d\l
Sug- t.s_,i..f/i.../ba.juo i

58-6% Jeiofu JOHT

3‘\‘6%5‘_/5’/1.\;/& ’w;t[: Y

'TE\J'O,lj I )Jgf&a JISE ge‘i—:t | ‘
Ted- 02 yeliofue Jeils T, |
TEV-03 )\’/ia}z; o y
Te-of Jshofu Juse 4 | ; Ll
T&-e5 iliofer Jete ) AN S -

- £ §7{:\"7
AN NS AN S SRS

Nombre{s) y Apellido(s) del Responsable del muestreo;

Nornbre{s} y Apelido(s] del Responsable o Supervisor en campo: Firmais): DiafHora
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Anexo n°6. Informe No 166607-2022. Resultados obtenidos del
suelo y tejido vegetal

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION
SERVICE, INC. - 1AS

INACAL

(== o
Acraditado

oo S Ensaye

LSRG

Testing Laboratory

CON REGISTRO TL-829 ACCREDITED

Registro N° LE - 047

CON REGISTRO N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 166607-2022

RAZON SOCIAL

DOMICILIO LEGAL

SOLICITADO POR

REFERENCIA

PROCEDENCIA

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS

FECHA(S) DE ANALISIS

FECHA(S) DE MUESTREO

MUESTREADO POR’,

CONDICION DE LA MUESTRA
-b

3

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

CON VALOR OFICIAL
| i
| WALTER NUREZ PEBE
i JR. VALERIANA 722 LAS FLORES
| WALTER NUREZ PEBE
: MONITOREQ DE SUELOS PARA PROYECTO DE TESIS
: HUACHIPA - MIEVERIA

12022-2018 | ¢
: 2022-10-15 ‘AL 2022- 10 26

2022-10-15 ? e o
: EL CLIENTE xd‘ S

: LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIQ.

Ensayo i Método £ LC Ynidades
_SUELC i
Metales: Aluminio, Antimonio, Arsénico, Barlo, Boro, EPA 3050-B (1996) / Method 200.7 Rev. 4.4 EMMG =
Berilio, Cadmio, Calcio, Cerio, Cromo, Cobalto, Cobre, . Version (1994). Acid Digestion of Sediments, Sludges, and $nlls
Hierro, Plomo, Litio, Magnesio, Manganeso; Mercurio, i/ Determination of Metals and Trace Elemments in Water and X o mg/kg
Molibdeno, Niquel, Fésforo, Potaslo, Selenio, Plata, Sodlo, Wastes by Inductively Coupled PIasma-Atomic Emissmn i<
Estroncio, Tallo, Estaflo, titanio, Vanadio, Zinc. Spectrometry. -3
TEIIDO
4 { I
Total Metals (In Vegetable Tissues) §
___iAluminum (A1), Antimony (Sb), Arsenic (As), 8arium (Ba),
?ggmf(?é)c‘c‘:’;;’:‘(‘c%" ity amT;?num EPA Methad 200.3, Rev. 1, April. 1991, Metals, Total Recoverable| B
{LP), Magnestum (Mg} Manganese (Mn), Mercury (Hg), in Biﬂlnql(zl Tissues / EPA MEt::g‘:mu .7, Rev.4.4. EMMC Version ver tabla mg/Kg
Molybdenum (Mo) Nickel (NI), Phosphorus (P), Potassium -
(K), Selenium (Sej, Silver {Ag), Sodium (Na), Strontium
(5r), Thallium (T1), Uranium (U), Vanadium (V), Zinc (Zn).
L.C.: limite de cuantificacién.
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las muestras referidas en ef presente informe.

« Parz corroborar la AUTENTICIDAD del presente informe al carren

pueden ser procesados de acuardo a ley.

Laboratorios Av, Naci
* Centra

Cod. F1004 / Versién 03/ F.E: 06/2022

com. = Cualquier

SEHVlCIOS ANALITICOS GENEFIALES S.A.C.
Rios Norte

= Web: www.

(OBSERVACIONES: * Estz prohibida la reproduecidn parcial o tofal del presente documento a menos gue sea bajo k2 autorizacitn eserila de Servicios Analitices Generalas S.A.C. « Los resultados emitidos on este documento $6lo son viifides para
. ® Las muestras serdn conservadas de acusrno al perfado de perecibilidad det par:melm analizado con un m&xime de 30 dias de 1abar ingresado las musstras al laboratorio. Lusga serdn eliminadas.
i lorizada, fraude o ‘alsificacion del conenido o de la apariencia de este documento s ilegal y los culpables

Pigina 1de 5



Cod. FI1 004 / Versién 03/ FE.: 06/2022

LABORATORIO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYQ
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INTERNATIONAL ACCREDITATION
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CON REGISTROTL-829 ACCREDITED

ACREDITADO POREL
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CON REGISTRO N° LE - 047

Testing Laboratory

INFORME DE ENSAYO N° 166607-2022

CON VALOR OFICIAL

INACAL

oo By
aditade

S

Registro N* LE - 047

1. RESULTADOS:
Producto declarado . ‘Suelo Suelo Suelo
Matriz analizada | ! ‘Suelo Suelo Suelo
Fecha de muestreo . 2022-10-15 2022-10-15 2022-10-15
Hora de inicio de muestreo (h) i x ? 10:09 10:17 10:25
Condiciones de la muestra thse_rvada Conservada Conservada
Cédige del Cliente SUE-01 _ SUE-02 SUE-03
Cbdigo del Laboratorio - 22101267 1. 22101268 22101269
ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA1)
Ensayo i LDM. - | uUnidades | 3 Resultados
Metales
Piata (Ag) 0.06 ma/kg 0.41 0.24 0.71
Aluminio (Al) e i ma/kg 9259.6 9538.8 10463.3
Arsénico (As) P mg/kg 63.09 ~ 59.87 67.02
Boro (B) . mgfkg <0.2 <0.2%, <0,2
Bario (Ba) 0.23 ~ " 'mgfkg 208.78 200.83 % 237.75
Berilio (Be) 0,021 mg/kg <0.021 <0.021 <0.021
Calcio (Ca) -3 24 - fhgfkg 11579.2° "~ % 7 10980.3 .~ 12350.9
Cadmio (Cd) ¥ s 0,03 ma/kg © 5.56 534 6.24
Cerio {Ce) 0.3 mafkg 34.3 35.5 36.4
Cobatto {Co) 0.05 ma/kg 7.71 7.78 8.57
Cromo (Cr) 0.05 markg 1071 10.59 10.09
Cobre (Cu) 0.07 mofkg 92.91 89.41 103.73
Hierro (Fe) - _ ! 0.24 morkg 14022.38 13945.16 © 1475958 . -
Mercurio (Hg) 0.10 . Mglkg 0.37 L 0,29 I 041
2 Potasio (K} - - 3.5 markg 1732.9 1613.6 1727.1
B L {T) T 0.3 mgrkg 18,9 18.3 21~
Magnesio (Mg) ] 3.7 ma/kg 3912.8 3830.0 4251.7
Manganeso (Mn) 0.08 maska 483.23 492.11 557.95
Molibdeno (Mo) \ 0.14 magfkg 0.50 0.48 0.46
sodio (Na) \ 39 mgikg 440.0 - 432.0 477.6
Niquel (NI) 0.06 ma/kg 6.34 7.15 -6.80
Fésforo (P) . ) .03 mgjkg 2418.3 2467.6 12572.6
Plomo (Pb) 3 3, Y 0.08 s mglkg 168.18" 163.13 , 199.55
(Sb) ! 0.22 migtkg 142 117 1,53
Selenio(Se) k 0.4 mag/kg <0.4 L '<0.4 <0.4
Estaiio (Sn) 0.10 mg/kg 1394 Sals 7 1,30 1.53
Estroncio (Sr) 0.07 mg/kg 89.15 82.85 . 94.78
Titanio (T1) L 0.03 mo/kg 599,37 616.04 - 672.39
TaliofTT) P 0.4 mgrkg <0.4 <0.4 <04
vanadio (V) 0.05 mg/kg 38.36 40.01 38.20
Zine (Zn) 0.23 markg 75349 701,77 846.04

L.D.M.: limite de deteccién del método.
Resultados de Suelo reportados en base seca,
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BSERVACIONES: » Estd prohibida la reprocucsion parcial o talal del presente documento a menos que sea bejo [ autorizacisn escrila de Servicios Analilicos Generales S.A.C. » Los resultados emitidos en este documento sdlo son vélidos para
las muestras refutidas en el presenle informe. » Las miesiras serdn conservadas de acusrdo al periado de perecibilidad del pardmatre analizado con un méximo de 30 dias de hzber ingresade las muestras al lzhoratario. Luege serdn eliminadas.

no autosizada, fraude o lalsificacion dal conlenido o de la apariencia de este documento es i egal v las culpables

« Para corrobarar 13 AUTENTICIDAD del presente Informe
pueden ser procesados de acuerdo a ley.

Laboratorios Av, Naclones Unidas
« Central Telefénica (511)

al correg com. « Cuaiquies

15685 Urb. Chacra Rios Norte

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES 5.A.C.
| Lima y Pasaje Clorinda
WWw.sagperu,com ¢ Contacto Electranico
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Producto declarado Suelo Suelo
Matriz analizada Suelo Suelo
Fecha de muestreo 2022-10-15 2022-10-15
Hora de inicio de muestreo (h) 110:35 10:45
Condiciones de fa muestra Conservada Conservada o
Cédigo del Cliente SUE-04 _ SUE-05 2
Cédigo del Laboratorio g 22101270 22101271 L
ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA {SEDE LIMA 1) r
Ensayo H LDM. i Unidades Resultados
Metales gl 3
Plata (Ag) 006 mg/kg 0.64 071
Aluminio (Al) 14 ma/kg 9367.0 10054.2
Arsénico (As) ¢ 0.17 " mgjkg 56.96 58.80 °
Boro (B) 0.2 mg/kg 0.9 0.7
Bario (Ba) 0.23 mo/kg 220.26 211.62 ¥
Berilio (Be) 0,021 ma/kg €0.021 <0.021
Calclo (Ca) 2.4 mg/kg 13019.9 12456.4 X
Cadmio {Cd) 0.03 g/kg 6.90 7.31
Cerio (Ce) 0.3 ma/kg 32.6 133.0
Cobalto {Co) | . 005 ma/kg 7.86 8.44 )
Cromo (Cr) ! 0.05 mg/kg ©10.15 9,74
“ 7 "Icobre (Cu) .07 " ma/kg 108.52 117.72 "
Hierro (Fe) 0.24 ,_mo/kg 13119.58 . 1423673 i1 T =
Mercurio (Hg) Q.10 mo/kg 0.50 0.45 p——
T ipotasio (K} 3.5 markg 1642.5 2040.7
Litio (L) 0.3 ma/kg 19.7 ;202
Magnesio (Mg) .37 mgrkg 4054.6 4104.9
g (Mn) 0.08 mg/kg 495.66 | 562,55
Molibdeno (Mo) 0.14 mg/kg 0.53 0.60 i
Sodio (Na) 3.9 mgjkg 512.8 579.0 /
Niguel {(NI) < 0.06 morkg 6.15 6.50 ¢ i
Fésforo (P) ~ 0.3 moa/ka _2786.3 2563.8
Plomo (Pb) 0.08 mg/kg 179.11 191.67
Antimonio (Sb) 0.22 mg/kg 1700~ T 1.49
Selenio(Se) 0.4 ma/kg <0.4 <0.4
Estaffo (Sn) 0.10 mg/kg 1.75 1.74
Estroncio (Sr) 0.07 mg/kg 92.04 89.10
Titanlo (T1) 0.03 morka 613.45 649.67
Talio{T1) 0.4 mofkg <0.4 <0.4.
Vanadio (V) 0.05 mgjkg ~ i~ 34,53 36.10 5
zZinc (Zn) 0.23 ma/kg 965.04 1028.95
L.D.M.: limite de deteccién del método,
Resultades de Suelo reportados en base seca.
«, i .
o b
L8 .
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OBSERVACIONES: * Estd prohibida la reproduceion parcial o lolal det presente documento a menos que sea bajo la aulorizacitn escrita de Servicios Analfiicos Benerales S.A.C. » Los resultados emitidas én esle dosumento soie sen valides para
|as muestras referidas en ef presente informe. » Las muestras serdn conservades de acusrdo af pericdo e pereebilidac del pardmetro analizado con un maximo e 30 dias de hater ingresado las muesiras al laboratorio. Luega serdn eliminadas.

* Para corroborar [a AUTENTICIDAD del prasente informe

pueden ser procesados de acuerdo a ley

Laboratorios Av. N

al correa com. = Cualquier

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Pasaje Clorinda Matto de Turner N°® 2079
gperu.com « Contacto Electrénico sa

o aulorlzada, frauda o falsificacion dal contenide o de la apariencia de este documento es ilegal y los culpables
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INFORME DE ENSAYO N° 166607-2022
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11. RESULTADOS:

Cod. FI 004 / Version 03/ FE.: 06/2022

Tejido Vegetal Tefldo Vegetal
Producto deciarado ks e’zr:ba;‘!’;)
Matriz analizada Tejido Tejido
Fecha de muestreo - 2022-10-15 2022-10-15
Hora de inicio de muestreo (h) 1030 10:40
Condiciones de la muestra. Conservada Conservada g i
Yol
Cbdigo del Cliente e TEV-04 TEV-05 {\‘115“ ’
Cédigo del Laboratorio 22101275 22101276 iy ¥
% ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829 > %
Ensayo LOM, d0 Unidades Lat Resuitados
Metales totales [ o !
Silver / Plata (Ag) = :0.08 <0.05 <0,05
i / Aluminio (Al) 0.7 4.6 9.4
Arsenic / Arsénico (As) 0.07 <0.07 0.09
Boron /Boro (B) 0.10 1.18 153, Y
Barlum/ Bario (Ba) 0.09 0.66 0.74
Berylllum / Berillo (Be) S 0.04 <0.04 <0.04
Calcium /Calcio (Ca) p 14 312.7 ~301.8
Cadmium / Cadmio {Cd) 0.04 0.05 0.10
Cerium / Cerlo (Ce) . 0.14 <0.14 <0.14
Cobalt / Cobaito (Go) 6.04 | <0.04 <0.04 x
Chromium / Cromp (Cr) F { .04 . <0.04 0.04
Copper / Cobre (Cu} : ! .05 10,29 0,41 N
© 77 liron/ Hierro (Fe) { .12 12,11 20.74
Mercury / Mercurio (Hg) .05 <0.05 <0.05 e
7T 77 iPotassium / Potasio (K) i 1.8 * 2962.4 3684.1
s ~H{ithium 7 Litio (L) 0.14 . <0.14 <b.14 B
/ magnesio (Mg) 19 : 1129 121.9 |
/ Manganeso {Mn) 0.04 1,50, 2.31
Molybdenum / Molibdeno(Ma) 0.07 <0.07 - 0.13 1 J
Sodium / Sodio (Na) 1.6 377.8 354.8
Nickel / Niguel (Ni) 0.05 <0.05 <0.05
Phosphorus / Fésforo (P) 6.15 246.90 373.82 P
Lead / Plomo(Pb) - 0.04 0.16 0.21
Antimony / (Sby. ~ 0.10 <0.10 <0.10 i
Selenium / Selenio (Se) 0,16 - R v 1 <0.16
Tin / Estafio(Sn) 0.05 0.07 . 0,07
Strontium / Estroncio (Sr) T0.04 3.86 4.18
Titanium / Titanio (T1) 0.04 0.45 0.79
Talium / Talio (TT) o 0.15 ~ <0.15 <0.15
Vanadium / Vanadio (V) - ' 0.05 <0.05 20,05
Zinc (Zn) B 0.14 10.58 9.80
iUranium / Uranio (UY 0.15 & <0.15 <0.15

L.D.M.: Limite de deteccién del método

Lima, 27 de Octubre del 2022,
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FORYOU

(OBSERVACIONES: * Est4 prohibida la réproduceion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo Iz autorizacion escrita de Servicios Analiticos Genarales S.A.C. » Los resultados emilidos en este docurreno solo son vélidos para
las muesiras referidas en el presenie informe. o Las muestras serén conservadas de acuerdo al perfado de perecibilidad del pardmelro analizado con un mdxima de 30 dfas de haber ingresada las muestras al laboratario. :4ego sardn glininadas.

* Para corrobarar la AUTENTICIDAD del presente informe al correo i com. « Gualquier modificacién no autorizada, fraude ¢ lalsificacién de contenica o de |a aparlencia de esle documenta es legal y los culpabies
pueden ser procesados de acuerdo a ley.
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Anexo 7: Testimonios fotograficos

A. AUTORIZACION DEL USO DEL SUELO
AGRICOLA Y TEJIDO VEGETAL (RABANO)

B. ZONA DE MUESTREO DE SUELO AGRICOLA

Y DEL TEJIDO VEGETAL EN LA ZONA
HUACHIPA

NIEVERIA - CHOSICA - LIMA.2022

C. RECOLECCION DE MUESTRAS




58

D. ENTREGA DE MUESTRAS AL LABORATORIO Y LLENADO DE
FORMULARIO CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO DE MUESTRAS DE
SUELO Y TEJIDO VEGETAL (RABANO)

E. RECEPCION DE MUESTRAS POR PARTE DEL LABORATORIO ACREDITADO
Y RECEPCION DEL FORMULARIO DE CADENA DE CUSTODIA DE
MONITOREO DE MUESTRAS DE SUELO Y TEJIDO VEGETAL (RABANO)
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