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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo: “analizar y comparar las concentraciones de
cadmio y plomo en cervezas artesanales con los LMP establecidos por MERCOSUR y la NTP
211.049 y evaluar el riesgo toxicoldgico en los consumidores de cercado de Lima, 2023”.
Método: el estudio fue basico, no experimental, descriptivo y transversal. Los instrumentos
utilizados fueron una ficha de registro de datos y un cuestionario de preguntas. Las muestras
seleccionadas fueron 30 cervezas artesanales y 385 consumidores. La determinacién de las
concentraciones de cadmio y plomo se obtuvieron del analisis en el laboratorio CICOTOX por
Espectrofotometria de Absorcion Atomica con horno de grafito. Los datos de los consumidores
se recolectaron en un cuestionario y la evaluacion del riesgo toxicoldgico se realizé6 mediante
la metodologia propuesta por la Agencia para Sustancias Téxicas y el Registro de
Enfermedades. Los datos generales fueron procesados a través del programa estadistico SPSS
version 28 y Microsoft Excel. Resultados: La concentracion media de cadmio encontrada fue
0.00047 ppm y la concentracion media de plomo fue 0.00533 ppm, en ninguno de los casos se
encontrd que superaron los limites maximos permitidos por la NTP 211.049 y MERCOSUR.
En cuanto a la evaluacion del riesgo toxicoldgico, el valor promedio del indicador dosis de
exposicion del cadmio fue 6.80x10™° y del plomo 3.83x10%; en cuanto al indicador indice de
peligrosidad, el resultado para el cadmio fue 6.8x102 y del plomo 6.38x10°°. Finalmente, para
el indicador margen de exposicion, el cadmio tuvo como valor promedio 1.47x10'® y el plomo
6.53x10%°. Conclusion: Ninguna de las muestras analizadas sobrepasaron los limites maximos
permisibles y no representan riesgo toxicol6gico en los consumidores.

Palabras clave: Cadmio, Plomo, Riesgo toxicoldgico, Cervezas artesanales
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Abstract

The objective of this research was: "to analyze and compare the concentrations of cadmium
and lead in craft beers with the MPLs established by MERCOSUR and NTP 211.049 and to
evaluate the toxicological risk in consumers of cercado de Lima, 2023". Method: the study
was basic, non-experimental, descriptive and cross-sectional. The instruments used were a data
recording form and a questionnaire. The samples selected were 30 craft beers and 385
consumers. The determination of cadmium and lead concentrations were obtained from the
analysis in the CICOTOX laboratory by Atomic Absorption Spectrophotometry with graphite
furnace. Consumer data were collected in a questionnaire and toxicological risk assessment
was performed using the methodology proposed by the Agency for Toxic Substances and
Disease Registry. The general data were processed through the statistical program SPSS
version 28 and Microsoft Excel. Results: The average concentration of cadmium found was
0.00047 ppm and the average concentration of lead was 0.00533 ppm, in neither case was it
found that they exceeded the maximum limits allowed by NTP 211.049 and MERCOSUR. As
for the toxicological risk assessment, the average value of the exposure dose indicator for
cadmium was 6.80x10°%° and for lead 3.83x10!*; as for the hazard index indicator, the result
for cadmium was 6.8x102 and for lead 6.38x10°. Finally, for the margin of exposure
indicator, the average value for cadmium was 1.47x1018 and for lead 6.53x10%°. Conclusion:
None of the samples analyzed exceeded the maximum permissible limits and do not represent

a toxicological risk to consumers.

Keywords: Cadmium, Lead, Toxicological risk, Craft beers
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INTRODUCCION

La cerveza constituye una de las bebidas mas consumidas a nivel global desde la existencia de
las antiguas civilizaciones y se obtiene a través de la fermentacion de la malta. En los Gltimos
afios, la aparicién de micro cervecerias ha ganado mayor representatividad respecto a las
grandes industrias tradicionales por lo que la cerveza artesanal se ha logrado posicionar tanto
en el mercado nacional como en el internacional. A diferencia de la cerveza industrial, esta
bebida se produce a partir de la cebada e incluye componentes como levadura, lGpulo y agua;

en general, el contenido de alcohol es mas alto en comparacion con la cerveza industrial.

Los metales pesados son sustancias quimicas que poseen alta densidad, peso atdmico y toxicos
incluso a bajas concentraciones, su persistencia evita que puedan ser destruidos, por lo que se
transforman cuando ingresan a los ecosistemas. Varios estudios reportan la presencia de estos
metales en bebidas alcohdlicas, principalmente cuatro elementos los cuales son mercurio,

plomo, arsénico y cadmio.

Uno de los factores que afecta la calidad de las cervezas artesanales es la presencia de metales
pesados, los cuales pueden derivar de diversas fuentes como materia prima, aditivos o equipos
y materiales utilizados en la elaboracion de la cerveza. Frente a esta situacion, se desarrollan

los siguientes capitulos que brindan mayor detalle de la presente investigacion.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema
En contexto internacional, Redan et al(1) en Estados Unidos, refieren que Europa esta a la
cabeza en el consumo de bebidas alcohdlicas y la cerveza representa aproximadamente el 40%
de las ventas totales de alcohol, en gran parte debido a que el consumo de bebidas alcohdlicas
tiene una larga tradicién que se remonta a la utilizacion de cereales y sustratos vegetales,
sumados al proceso de fabricacion artesanal como industrial conllevando a la presencia de
elementos toxicos como plomo (Pb), arsénico (As) y cadmio (Cd) por lo que una exposicién
dietética cronica a cantidades elevadas de estos metales pesados representa un riesgo para la
salud publica. En ltalia, Genchi et al. (2) refiere que los alimentos derivados de plantas,
dependiendo del nivel de contaminacion del suelo, generalmente contienen concentraciones mas
altas de Cd, entre estos, el arroz, la cebada y el trigo. En Estados Unidos, Katzung et al. (3)
refiere que, dentro de las formas de exposicion, el plomo ingresa al cuerpo principalmente a
través de la inhalacion y la ingesta oral; luego de que se absorbe este llega al torrente sanguineo,
fijandose a los eritrocitos casi el 99% y el 1% dentro del plasma. En Ecuador, Borja et al. (4)
reporta el contenido de plomo (Pb) en seis marcas de cerveza artesanales de la ciudad de Quito,
Ecuador, vinculado a la ausencia del procesamiento industrial y contaminacion de la materia
prima, exponiendo a un riesgo de anemia y dafio renal. En Africa, Okafor et al. (5) analizaron
cadmio, plomo y otros metales pesados en bebidas alcohdlicas en bares populares de la

metrépolis de Awka, Nigeria, donde ademas se aplicaron cuestionarios para la tasa de consumo



real, luego determinar la ingesta diaria promedio (IDA) para carcinogénesis; los resultados
revelaron que todas las bebidas estaban por encima del rango recomendado por la EPA de EE.
UU., lo que implica que es probable que la enfermedad relacionada con el cancer se presente en
una poblacion de 1 en 1000 a 10 000 personas. En Turquia, Charehsaz et al. (6) se debe advertir
al pablico sobre los posibles riesgos para la salud derivados del consumo frecuente de cervezas,
también relacionados con el contenido de metales de las bebidas alcohdlicas. En el contexto
nacional, en Arequipa, Roman-Ochoa et al. (7) refieren que los metales pesados en los cultivos
y los alimentos procesados son motivo de preocupacion y representan un peligro potencial grave
para la salud, prueba de ello en la Regidn de Arequipa la concentracion de cadmio tanto en
granos y productos procesados superaron los limites de la Norma General del Codex. En
Huancayo, Rivera & Minaya. (8) refieren que los metales pesados como aluminio, cadmio y
plomo presentes en cervezas enlatadas comercializadas en la ciudad se encuentran dentro de los
valores permitidos tanto para cadmio y plomo, sin embargo, resulta importante evaluar el riesgo
de exposicion. A nivel regional en Lima, el INS a través del CENSOPAS (9) indica que los
contaminantes ambientales, tales como los metales pesados, pueden estar presentes en los
alimentos porque estan en el suelo, el agua o el aire donde se cultivan, crian o procesan los
alimentos. A nivel local en Lima Metropolitana, Bravo y Wong (10) indican que, segin la OMS,
América Latina es la segunda regién de mayor consumo de alcohol y nuestro pais el sexto lugar
con 8.1 litros de alcohol puro al afio por persona, donde la cerveza representa el mayor consumo
por la poblacion, por lo cual la presencia de metales pesados como aluminio, cadmio y plomo

en cervezas pueden ser producto del almacenamiento o por las materias primas utilizadas.



1.2. Formulacién del Problema
1.2.1. Problema General
¢Las concentraciones de cadmio y plomo en cervezas artesanales expendidas en cercado de
Lima, 2023 superan los LMP establecidos por MERCOSUR y la NTP 211.049 y representa

un riesgo toxicoldgico?

1.2.2. Problemas Especificos
1. ¢Cual es la concentracion de cadmio en cervezas artesanales expendidas en cercado de

Lima,2023?

2. ¢Cual es la concentracidon de plomo en cervezas artesanales expendidas en cercado de

Lima,2023?

3. ¢Cuales son las concentraciones de cadmio y plomo en cervezas artesanales expendidas
en cercado de Lima,2023 comparadas con los LMP establecidos por MERCOSUR y la NTP

211.049?

4. ¢Cudl es el riesgo toxicoldgico producido por el consumo de cervezas artesanales

expendidas en cercado de Lima, 2023?



1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General
Analizar y comparar las concentraciones de cadmio y plomo en cervezas artesanales con
los LMP establecidos por MERCOSUR y la NTP 211.049 y evaluar el riesgo toxicoldgico

en los consumidores de cercado de Lima,2023.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Determinar las concentraciones de cadmio en cervezas artesanales expendidas en cercado

de Lima,2023.

2. Determinar las concentraciones de plomo en cervezas artesanales expendidas en cercado de

Lima,2023.

3. Comparar las concentraciones de cadmio y plomo en cervezas artesanales con los LMP

establecidos por MERCOSUR y la NTP 211.049.

4. Estimar el riesgo toxicolégico producido por el consumo de cervezas artesanales expendidas

en cercado de Lima, 2023.

1.4. Justificacion de la Investigacion
1.4.1. Teobrica
El consumo de bebidas alcoholicas ha incrementado, siendo los jovenes los principales
consumidores, sin embargo, uno de los puntos que puede afectar la calidad de esta bebida, lo
constituye la presencia de metales pesados. Por ello, este trabajo de investigacion permitira

brindar un aporte tedrico y cientifico sobre la concentracion de plomo y cadmio presente en



las cervezas artesanales que se comercializan en el cercado de Limay el riesgo toxicoldgico
que deriva sobre el consumidor. Este aporte tedrico servira como fuente de informacion
cientifica para la realizacion de nuevas investigaciones e informacion de referencia para

estudiantes universitarios, profesionales y poblacion en general.

1.4.2. Metodoldgica
La determinacion de cadmio y plomo en cervezas artesanales se realizara mediante la
aplicacion de una técnica analitica denominada espectrofotometria de absorcion atomica
por horno grafito, el cual nos permitird obtener resultados validos y confiables sobre la
concentracion de estos metales y la posterior valoracion del riesgo toxicologico que recae
sobre el consumidor. Esta investigacion permitira proporcionar una técnica estandar de

referencia para investigadores que realicen estudios en condiciones semejantes al nuestro.

1.4.3. Préctica
Este trabajo de investigacion se realizard porque existe la necesidad de conocer la cantidad
de cadmio y plomo presente en cervezas artesanales expendidas en centros comerciales del
cercado de Lima, de esta manera también conocer el riesgo toxicolégico que existe acerca
del consumo de estas bebidas alcohdlicas. Nuestros resultados seran de utilidad para que
las autoridades del estado como el Ministerio de Salud puedan desarrollar normativas que

regulen los niveles de metales pesados en bebidas alcohélicas en Peru.



1.5. Delimitaciones de la investigacion

1.5.1. Temporal

La presente investigacion se realizd en el afio 2023.

1.5.2. Espacial
Este trabajo de investigacion se ejecutd en el cercado de Lima, el cual se encuentra en la
parte central de Lima Metropolitana, provinciay region de Lima, PerQ. Tiene una superficie

de 21,98 km? con 311 800 habitantes. (11)

1.5.3. Recursos

Recurso humano: asesor y encuestados.
Recursos financieros: aportados por los propios investigadores.

Recursos tecnoldgicos: apoyo tecnoldgico tipo celular, internet y laptop.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales
Rivera y Minaya (8) tuvieron como objetivo “Determinar la concentracién de metales
pesados aluminio, cadmio y plomo en cervezas enlatadas que se comercializan en la ciudad
de Huancayo” realizaron un estudio cuantitativo, tipo descriptivo, transversal, utilizaron 11
cervezas enlatadas comercializadas en la ciudad de Huancayo entre los meses de setiembre
a noviembre de 2021 mediante el método de espectrofotometria de absorcion atomica.
Respecto a aluminio obtuvieron mayor concentracion (cerveza San Juan, 2.89 ppm) y
menor concentracion (cerveza Pilsen Callao, 0.58 ppm), para cadmio mayor concentracion
(cerveza Corona, 0.07 ppm), y menor concentracion (cervezas Cristal, Cusquefia, Gold,
Pilsen Callao, Pilsener, Arequipefia, Tres Cruces, Tiger, 0.01 ppm) y plomo obtuvieron
mayor concentracion (cerveza Arequipefia, 0.14 ppm) y menor concentracion (cerveza Tres
Cruces, 0.02 ppm). Se concluye que cervezas como San Juan y Tiger superaron valores de
aluminio permitido y Corona, San Juan y Brahma de cadmio permitido y todas las cervezas
estan dentro de valores de plomo permitidos.
Roméan-Ochoa et al. (7) tuvieron como objetivo “Determinar la presencia de metales
pesados Cd, As, Sn, Pb y Hg en granos y productos procesados en la Region Arequipa”

realizaron un estudio cuantitativo, transversal, utilizando granos de consumo comun en 18

distritos de la region y productos procesados de 3 mercados populares de la ciudad de

Arequipa, utilizando espectrometria de masas de plasma acoplado inductivamente (ICP-

MS) vy espectroscopia de absorcion atomica de vapor frio (CVAA). Se encontraron
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concentraciones de metales pesados por encima de los limites de la Norma General del
Codex para As (0.17 mg kg') y Cd (0.11 mg kg™') en cereales en grano, ademas se
encontraron concentraciones elevadas de Pb de 0.55, 0.75 y 5.08 mg kg™! para productos de
quinua, maiz y arroz, respectivamente. El método del indice de Contaminacién Compuesto
de Nemerow (NCPI) mostré que los productos procesados tenian un nivel de contaminacion
significativo debido a la presencia de Pb. Se concluye que la mayoria de los granos de
cultivos tenian niveles bajos aceptables de metales pesados.

Bravo y Wong(10) tuvieron como objetivo “Determinar la concentracion de metales
pesados aluminio, cadmio y plomo en cervezas enlatadas que se comercializan en Lima
Metropolitana y comparar los resultados con los limites maximos de tolerancia
establecidos” realizaron un estudio aplicado, descriptivo - correlacional, de corte
cuantitativo y disefio no experimental, utilizaron 26 cervezas enlatadas de diferentes marcas
y presentaciones comercializadas en Lima Metropolitana recolectadas desde el mes de junio
hasta el 2016 mediante el método de espectrofotometria de absorcidn atomica por horno de
grafito. ElI 42% de las muestras de cervezas enlatadas superaron la concentracién de
aluminio (1.42 ppm) y de igual manera el 31% de cadmio (0.02 ppm). Encontraron que
existe correlacion debil entre la presencia de aluminio y plomo (coeficiente de correlacion
de Pearson = 0.39). No existe correlacion entre cadmio y plomo (coeficiente de correlacion
de Pearson = -0.08), tampoco entre aluminio y cadmio (coeficiente de correlacién de
Pearson = -0.21). Se concluye que el 19 % de muestras de cervezas enlatadas superaron el

limite maximo de tolerancia de aluminio (2.00 ppm).



2.1.2. Internacionales

Kaplan O et al. (12) tuvieron como objetivo “brindar informacién sobre el posible riesgo
asociado al consumo de bebidas alcohdlicas™. Las técnicas utilizadas para la evaluacion
del riesgo fue un disefio estadistico que imita las condiciones experimentales de
exposicion al cadmio, lo que permitid calcular la ingesta diaria estimada, mientras que
la determinacion de la concentracion de cadmio en muestras de cerveza y vino por
espectrofotometria de absorcion atdmica electrotérmica, permitio calcular el indice de
peligrosidad. Los resultados del célculo de ingesta diaria estimada mostraron valores
muy por debajo de la ingesta diaria tolerable para personas de 70kg y el indice de
peligrosidad fue muy inferior a 1 en todas las bebidas alcohdlicas estudiadas. Se
concluye que el consumo diario de bebidas alcohdlicas no supone ningln riesgo para la

salud humana, siempre que se tome en cuenta los habitos de consumo.

Rodriguez (13) tuvo como objetivo “evidenciar la presencia de arsénico y cadmio en
cervezas artesanales que se expenden en la ciudad de Guayaquil”. Realiz6 un estudio
descriptivo, aplicando la técnica de espectrofotometria de absorcion atdbmica con horno
grafito para determinar la presencia de arsénico y cadmio en 12 muestras de cervezas
artesanales expendidas en la zona norte y sur de la ciudad de Guayaquil. Se obtuvo
como resultados la media mas alta para arsénico con un valor de 0,00217 + 0,0022
mg/L y para cadmio 0,00074 = 0,0013 mg/L. Se concluye que las concentraciones de
arsénico y cadmio se encuentran muy por debajo de los limites permisibles
establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2262:2013 y MERCOSUR,

respectivamente.



10
Charehsaz et al. (6) tuvieron como objetivo “determinar las concentraciones de As, Cd
y Pb, asi como evaluar el riesgo para la salud humana a través del consumo de cerveza”.
Utilizaron la técnica espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-
MS) para cuantificar el total de elementos y mediante el céalculo del riesgo incremental
de cancer a lo largo de la vida (ILCR) se realizo la evaluacion del riesgo en 10 muestras
de cerveza consumidas frecuentemente en Turquia. Los resultados muestran que el nivel
de cadmio en todas las muestras esta por debajo del limite de deteccion, el nivel medio
de As fue 2.74 + 0.95 mg/L (1.10-4.49 mg/L) y de Pb fue 0.89 + 0.20 mg/L (0.60-1.95
mg/L); en el caso del ILCR del plomo se obtuvo valores <10 (limite seguro), para el
As algunas muestras superaron el limite 10 (umbral del riesgo cancer). Se concluye
que, ademas de las implicaciones para la salud por el contenido de alcohol en la cerveza,
podria existir un riesgo cancerigeno asociado al contenido de metales pesados de estas

bebidas.

2.2. Bases tedricas

Variable 1: Cadmio y Plomo

Cadmio

Los metales pesados, como el cadmio (Cd), pueden contaminar los alimentos y el agua potable,
siendo facilmente absorbido llegando incluso a acumularse, sin embargo, la cerveza como
bebida alcoholica mas consumida y la tercera bebida més popular después del agua y el té en
el mundo también puede ser un vehiculo de cadmio para el organismo, cuya contaminacion
podria deberse a la materia prima y/o procesos tecnoldgicos; una ingesta por encima de ciertos

niveles puede tener efectos adversos para la salud e impedir que el organismo mantenga sus
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funciones vitales. El cadmio es un elemento que no tiene ningun papel bioldgico en el cuerpo
humano, por el contrario, es un toxico que puede causar graves problemas para la salud humana
incluso en niveles bajos, sin embargo, una exposicion crénica puede provocar cancer y
toxicidad en 6rganos. Charehsaz et al. (6)

La principal ruta de exposicion de cadmio es a través de la nutricion, los cereales como el
arroz, principal fuente de cadmio, seguida de otros cereales como cebada, trigo, avena y los
granos acumulan cadmio del suelo en el que crecen y ponen los iones de cadmio a disposicion
de la vida; para producir cerveza es necesario cebada asi también trigo y otros granos; la
presencia de cadmio en la cerveza proviene tanto de las fuentes exdgenas (cadmio que proviene
de sustancias afiadidas durante la produccién y la contaminacién de equipos industriales
utilizados para la fermentacion, acondicionamiento, filtracion, carbonatacion y empaque) y
fuentes enddgenas (componentes naturales como agua, levadura, cebada utilizada en el
proceso de produccion) por tanto su presencia en bebidas que superan los niveles maximos
permisibles (NMP) constituyen un riesgo para la salud de los consumidores, segln
estimaciones la absorcion de cadmio en el cuerpo después de la ingestidn es, en promedio, el

10 % entre las mujeres y el 5 % entre los hombres. Nordberg et al. (14)

Para la evaluacién de riesgos a la salud humana de los productos que contengan cadmio, es
necesario considerar las relaciones dosis-respuesta de los efectos en la salud de la exposicion
a niveles de cadmio; existe una relacion entre la exposicion al cadmio y los efectos renales en
términos de proteinuria de bajo peso molecular (LMM) respaldada por modelos
toxicocinéticos y toxicodindmicos, tales efectos causados en una parte susceptible de la

poblacidn son debido a una exposicion prolongada a cadmio, por tanto, los efectos dependeran
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de la dosis y la frecuencia, sin embargo estudios incluidos algunos sobre exposiciones bajas,
han informado asociaciones estadisticamente significativas entre la exposicion al cadmio y la
desmineralizacion 6sea Yy el riesgo de fracturas. El higado y los rifiones son extremadamente
sensibles a los efectos toxicos del cadmio, esto puede deberse a la capacidad de estos tejidos
para sintetizar metalotioneinas (MT), que son proteinas inducibles por cadmio que protegen a

la célula al unirse fuertemente a los iones de cadmio toxicos segun Genchi et al. (2)

Plomo

Los seres humanos quedan expuestos al plomo (Pb) debido a la contaminacién de los
alimentos, el agua y el aire causada por las emisiones industriales. EI plomo en el agua y otras
bebidas se absorbe en mayor medida que el plomo en los alimentos, por consiguiente, el
consumo de alcohol constituye un factor importante del estilo de vida que influye en la
toxicidad del plomo. Se inform6 un aumento del nivel de plomo en la sangre en los bebedores
de vino, cerveza o bebidas espirituosas, esto debido a que la ingestion de alcohol incrementa
los efectos tdxicos del plomo al aumentar su absorcion; es l6gico pensar que los alcohdlicos
son mas susceptibles a la intoxicacion, ademéas tanto el plomo como el alcohol son
neurotoxicos conocidos, por tanto, la coexposicion crénica al plomo y al etanol conduce al
estrés oxidativo y a una condicion apoptotica en la sangre y el cerebro segin Flora et al. (15)
La mayor parte de la exposicién humana al plomo se produce por ingestion o inhalacién y de
ambas, la ingestion representa la principal exposicion en la poblacion general, lo que la
convierte en la ruta que mas comunmente conduce a niveles elevados de plomo en sangre; por
esta via el cuerpo absorbe del 20 % al 70 % del plomo ingerido. La ingestion puede darse al

utilizar recipientes de alimentos vidriados con plomo mediante el cual puede contaminar el
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agua, los alimentos y las bebidas sin ser visto, probado u olido, ademas también, durante la
ingestion de ciertos remedios tradicionales o bebidas artesanales se puede exponer a las
personas al plomo o a compuestos de plomo segin ATSDR. (16)

Estudios han estimado que el 70% de la ingesta de plomo (Pb) se debe a la ingestion de
alimentos y bebidas, siendo el vino la bebida alcohdlica con mayores niveles de Pb, seguida
de la cerveza y otras bebidas alcoholicas fermentadas; la presencia de Pb en el vino y otras
bebidas alcoholicas fermentadas surge de la composicidn del suelo, las emisiones industriales,
los fertilizantes y el equipo de elaboracion. La carga de plomo en los tejidos aumenta como
resultado de la exposicion acumulativa y puede provocar varios efectos en la salud a ciertos
niveles de exposicion, incluidos los efectos en los sistemas hematoldgico, nervioso, renal y
reproductivo, ademas interrumpe la liberacion de neurotransmisores y la densidad mineral
6sea. Los métodos actuales para evaluar la exposicién al plomo (Pb) y los posibles riesgos
para la salud consisten en el uso de modelos toxicocinéticos que predicen los niveles de plomo
en la sangre, siendo esto un biomarcador que se usa para medir la carga corporal y la dosis
interna de plomo, y se puede usar para determinar una relacion dosis-respuesta para los efectos

en la salud asociados con la exposicion al plomo segin Towle et al. (17)

Variable 2: Evaluacion del riesgo toxicologico

Es una herramienta que determina la probabilidad de que una persona o poblacidn presenten
efectos nocivos por exposicion a una sustancia quimica. La presencia de estos efectos en el

individuo se ve influenciada por la dosis y grado de toxicidad de la sustancia, asi como de la
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frecuencia y tiempo de exposicion; sin embargo, existen factores intrinsecos del individuo tales

como el sexo, la edad, patron genético, entre otros.

Entre las diversas metodologias que existen para evaluar el riesgo, la Academia Nacional de

Ciencias de los Estados Unidos recomienda los cuatro pasos: Identificacion del peligro,

evaluacion dosis — respuesta, evaluacion de la exposicion y caracterizacion del riesgo (18).

Identificacion del peligro

Consiste en identificar si existe relacion entre la exposicion a una sustancia quimica con
la aparicion de efectos negativos en la salud. La identificacion de la sustancia quimica no
es cuantificable, se ejecuta por medio de la recopilacion y analisis de estudios
epidemioldgicos y/o toxicologicos. En el caso de los estudios epidemioldgicos se evalla
la incidencia de patologias en una poblacion, mientras que los estudios toxicoldgicos
incluyen andlisis de exposiciones a corto y largo plazo que conllevan a toxicidad grave y
cronica, respectivamente. En ambos estudios, se debe tomar en cuenta factores relevantes
como la duracién de la exposicion (aguda, crénica), frecuencia de exposicion y via de

exposicion (oral, inhalatorio, dérmico) (19)

Evaluacion dosis — respuesta

Luego de una exposicion al agente toxico, la dosis representa la cantidad de sustancia
toxica que interacciona con los érganos diana. De esta forma, la finalidad de evaluar la
dosis-respuesta consiste en establecer una relacion entre la dosis y el porcentaje de

personas que presentan un efecto dafiino a esa cantidad (18). Los estudios dosis - respuesta
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tienen consecuencias en la salud tipo cancer y no cancer, los cuales se reflejan en una
grafica de relacion dosis-respuesta y de estas derivan la dosis de referencia (RfD) y la

dosis de riesgo minimo (MRL). (20)

Evaluacion de la exposicion
El proposito es determinar como un individuo o poblacion logran entrar en contacto con
un agente fisico, quimico o bioldgico, a su vez se describe la magnitud y frecuencia con
la que se produjo este contacto. El contacto del organismo y el agente se alcanza mediante
la ruta de exposicién, el cual se divide en cinco elementos: Fuentes de contaminacion,
medio fisico (suelo, aire y agua), mecanismo de transporte o transformacion, punto de
exposicion que da lugar al contacto y vias de exposicién (oral, respiratoria y dérmica)

(21).

Dosis de exposicion
La dosis de exposicion (DE) se denomina a la concentracion de la sustancia toxica que es
absorbida por la poblacion. La unidad en la que se mide es en mg/kg/dia y debe ser
comparado con valores de toxicidad de referencia como el NOAEL y LOAEL, para

conocer si existe riesgo en la salud de la poblacion expuesta (22).

Evaluacion del Riesgo
Es la dltima etapa de la ERS e incluye evidencia, analisis y conclusiones preliminares de

la identificacion del peligro, evaluacién dosis-respuesta y evaluacion de la exposicion, lo
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que lleva a una conclusion general sobre la ocurrencia de un efecto toxico por exposicién
a sustancia quimica o la liberacion de este en ciertas circunstancias de exposicion. En la
interpretacion del riesgo se utiliza el indice de Peligrosidad (IP) y el Margen de

Exposicion (ME) (21)

Indice de peligrosidad (IP) y margen de exposicion (ME)
El IP es el resultado de dividir la dosis de exposicion (DE) entre la Dosis de Referencia
(RfD) planteado por la EPA, o la Dosis de Riesgo Minimo propuesto por la ATSDR.
Cuando la dosis de exposicion calculada es menor de uno (IP<1), la poblacion estard en
condiciones seguras a la exposicion, pero si tiene valores por encima de uno (IP>1), se
estima que la posibilidad de presencia de efectos tdxicos en la poblacion va en ascenso

(23)

El ME es un indicador que relaciona los NOAEL (valores de donde se derivan los RfD) y
la dosis de exposicion estimada (18). Este indicador es una imagen inversa del IP, es decir,
mientras mas aumente el valor del ME (ME>1) mas extensa sera la ventana de seguridad
y menos posible de que la poblacion tenga efectos adversos, por el contrario, si el ME es

menor (ME<1), el riesgo en la poblacion aumentar (23).
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2.3. Formulacion de hipétesis

Hipdtesis general:

Las concentraciones de cadmio y plomo en cervezas artesanales superan los LMP fijados

por MERCOSUR y la NTP 211.049 y su consumo representa un riesgo toxicolégico.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1. Método de la Investigacion

El método de la investigacion es hipotético-deductivo, segun Hernandez R. et al (24), este
método tiene por finalidad dar respuesta a problemas cientificos mediante hipotesis tomadas
inicialmente como verdaderas, pero de las cuales no se tienen certeza, por lo que necesitan ser

corroboradas para considerarlas como refutadas o aceptadas.

3.2. Enfoque de la Investigacion
Esta investigacion fue realizada con un enfoque cuantitativo, segun Herndndez R. et al. (24),
el enfoque cuantitativo se basa en la agrupacion y la examinacién de los datos de naturaleza

numérica sobre las variables establecidas.

3.3. Tipo de Investigacion
La presente investigacion es de tipo basica. De acuerdo con Ander E. (25), la investigacion
béasica se define como aquella investigacion destinada a incrementar conocimientos tedricos,

sin darle mayor interés a posibles aplicaciones o ejecuciones en campo.

3.4. Nivel o alcance de investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptiva, ya que busca describir la variable cadmio y plomo y
la variable riesgo toxicoldgico.

De acuerdo con Arias J. (26) los estudios descriptivos tienen como principal funcion detallar

las propiedades, caracteristicas, perfiles de grupos, comunidades, objeto o cualquier fendmeno.
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En este tipo de estudio se observa, describe y fundamentan varios aspectos del fendmeno, no

se evidencia la manipulacién de las variables, tampoco la busqueda de causa efecto.

3.5. Disefio de la Investigacion

Esta investigacion se basd en un disefio no experimental de corte transversal. De acuerdo con
Arias J.(26), la investigacion de disefio no experimental, consiste en la recoleccion de datos o
también llamados datos primarios, sin manipular o controlar las variables de estudio, en otras
palabras, el investigador obtiene la informacion, pero no modifica las condiciones ya
existentes. Ademas, el disefio se denomina de corte transversal cuando los datos se recolectan

en un solo momento.

3.6. Poblacion, Muestra y Muestreo
3.6.1. Poblacioén:
Segln Lépez P., la poblacion es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer
algo en una investigacion, las cuales contienen ciertas caracteristicas (27).
Para la variable cadmio y plomo, la poblacion estuvo conformada por las muestras de cervezas
artesanales expendidas en tres bares seleccionados del cercado de Lima.
Para la variable riesgo toxicolégico, la poblacién estuvo conformada por los consumidores que

asisten a los tres bares seleccionados del cercado de Lima.
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Criterios de Inclusion
1. Seevaluaron las cervezas artesanales expendidas en los tres bares seleccionados.
2. Solo se consideraron a los consumidores de cerveza artesanal de los tres bares

seleccionados del cercado de Lima.

3. Solo se encuestaron a aquellos consumidores mayores de 18 afios de edad.
Criterios de exclusion
1. Cervezas que no fueron de origen artesanal.
2. Consumidores de bares diferentes a los seleccionados.

3. Consumidores menores de 18 afios de edad.

Unidad de analisis: Fueron los consumidores que adquirieron la cerveza artesanal y

las cervezas artesanales expendidas en los bares seleccionados.

3.6.2. Muestra:

Segun Ventura-Leon, J., una muestra es un subconjunto de la poblacion conformado por

unidades de analisis. (28)

En nuestro caso fueron las que se detallan a continuacion:
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Cervezas artesanales:

El nimero de muestras de cervezas por marca se determino con la formula para

comparar medias de una poblacion desconocida, como sigue:

_ Zgx S*

n 2

Donde:

Z, =1.96, constante de distribucién normal para un nivel de confianza del 95%

S =0.03 mg/kg, valor de referencia de la desviacion estandar para plomo y cadmio

d = 0.02 mg/kg, margen de error permisible (precision)

Luego del reemplazo:

n=1.962x0.032=8.64=9
0.022

Tomando en cuenta el porcentaje de pérdida del 5%, se obtiene el valor de muestra:
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Donde:

nc = Tamafio muestral ajustado a las pérdidas o corregido
n = Tamafo de muestras sin perdidas

Pe = Proporcion esperada de pérdidas

Luego del reemplazo:

ne = 9 =947=10
1 -0.05

De este modo, se tomaran 10 muestras de cervezas artesanales por bar.
Consumidores de cervezas artesanales:
Poblacion infinita, porgue es de gran tamario.

El nimero de consumidores de cervezas artesanales encuestados se determind con la

férmula para comparar proporcién de una poblacion desconocida, como sigue:

ZzXxpxq

n

Donde:

Z, = 1.96, constante de distribucion normal para un nivel de confianza del

95%
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p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

g (1-p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

d = 5%, margen de error permisible (precision)

Luego del reemplazo:

n.= 1.96’°x0.5x0.5 =384.16 =385
0.05?

De este modo, se encuestaran 385 consumidores de cervezas artesanales.

3.6.3. Muestreo:

1° Etapa:

- Se seleccion6 de manera aleatoria 3 bares del total de 10 que se encuentren dentro del

area de estudio, segun listado (Anexo 5).

2° Etapa:

- Se seleccionaron a los consumidores en cada uno de los bares (Tabla 1, Tabla 2 y

Tabla 3) mediante un muestreo sistematico.

En la tabla 1 se muestra que de martes a domingo el total de afluencia en el BAR 1 fue de 460
personas, en la semana 1 se encuestaron a un total de 61 personas, en la semana 2 se

encuestaron un total de 68 personas, obteniendo un total de 129 encuestados.
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En cuanto al plan de muestreo, el dia que se encuestd, se tomd en consideracion al arranque

aleatorio, para el caso del intervalo de martes a jueves se inicié con la segunda persona y el

intervalo de muestreo fue de 4 en 4 (persona N°2, N°6, N°10,...), para el caso del dia viernes

se inicié con la primera persona y el intervalo de muestreo fue de 3 en 3 (persona N°1,

N°4,N°7,...), el dia sabado se inicié con la segunda persona y el intervalo de muestreo fue

de 3 en 3 (persona N°2, N°5,N°8,...), finalmente para el dia domingo se inicid con la tercera

personay el intervalo de muestreo fue de 3 en 3 (persona N°3, N°6, N°9,..).

Tabla 1: Plan de muestreo BAR 1

Afluencia Diaria Bar 1

martes-jueves Viernes Sabado Domingo S;?;?\LI

Poblacion  Afluencia diaria 180 80 110 90 460

Semana 1 - - 32 29 61
Muestra ~ Semana 2 45 23 - - 68

Total muestra 45 23 32 29 129
Intervalo de muestreo (k) 4 3 3 3
Arranque aleatorio (1-k)

2 1 2 3

Muestra 2,6,10,14,... 14,7,10,... 2,58,11,... 3,6,9,12,...

Fuente de elaboracion propia
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En la tabla 2 se muestra que en la semana el total de afluencia en el BAR 2 fue de 365
personas, en la semana 1 se encuestaron a un total de 59 personas, en la semana 2 se
encuestaron un total de 68 personas, obteniendo un total de 127 encuestados.
En cuanto al plan de muestreo, el dia que se encuestd, se tomé en consideracion al arranque
aleatorio, para los dias lunes, miércoles y jueves, se inici0 con la primera persona y el
intervalo de muestreo fue de 3 en 3 (persona N°1, N°4, N°7,...), para el caso del dia viernes
se inicid con la tercera persona y el intervalo de muestreo fue de 3 en 3 (persona N°3,
N°5,N°7,...), el dia sabado se inicié con la segunda persona Yy el intervalo de muestreo fue
de 3 en 3 (persona N°2, N°5,N°8,...) y finalmente para el dia domingo se inicié con la
segunda persona y el intervalo de muestreo fue de 2 en 2 (persona N°2, N°4, N°6,..).

Tabla 2: Plan de muestreo BAR 2

Afluencia Diaria Bar 2

Total
L;M;J Viernes Sadbado Domingo semanal
Poblacién  Afluencia diaria 120 60 97 88 365
Semana 1 - 21 - 38 59
Muestra Semana 2 39 - 29 - 68
Total muestra 39 21 29 38 127
Intervalo de muestreo (k) 3 2 3 2
Arranque aleatorio (1-k) 1 3 2 2
Muestra 1,4,7,10,... 3,5,79,... 258,11,.. 2,4,6,8,...

Fuente de elaboracion propia
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En la tabla 3 se mostré que durante una semana el total de afluencia en el BAR 3 fue de 352

personas, en la semana 1 se encuestaron a un total de 27 personas, en la semana 2 se

encuestaron un total de 102 personas, obteniendo un total de 129 encuestados.

En cuanto al plan de muestreo, el dia que se encueste, se tomd en consideracion el arranque

aleatorio, para el caso del intervalo de lunes a miércoles inicié con la primera persona y el

intervalo de muestreo fue de 2 en 2 (persona N°1, N°3, N°5,...), para el caso del dia viernes

se inicié con la segunda persona y el intervalo de muestreo fue de 2 en 2 (persona N°2,

N°4,N°6,...), el dia sabado se inici6 con la tercera persona Y el intervalo de muestreo fue de

3 en 3 (persona N°3, N°5,N°7,...) y finalmente para el dia domingo se inici6 con la primera

personay el intervalo de muestreo fue de 2 en 2 (persona N°1, N°3, N°5,..).

Tabla 3: Plan de muestreo BAR 3

Afluencia Diaria Bar 3

m%:rr(lzf)sl-es Viernes Sébado Domingo se-lr_r?:rillal
Poblacion  Afluencia diaria 129 65 88 70 352
Semana 1 - - - 27 27
Muestra Semana 2 45 23 34 - 102
Total 45 23 34 27 129
Intervalo de muestreo (k) 2 2 2 2
Arranque aleatorio (1-k) 1 2 3 1
Muestra 1,3,5,7,... 2,4,6,8,... 3,579,.. 1357,...

Fuente de elaboracion propia
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3.6.4. Evaluacion del riesgo toxicoldgico
El riesgo toxicoldgico se evalud segin la metodologia propuesta por la ATSDR (Agencia

para sustancias toxicas y el registro de enfermedades)®.

a) Dosis de exposicion

E= CxTIxFEx10"°Kg/g
PC
Donde:
C= Concentracién del contaminante (mg/Kg)
TI= Tasa de ingesta (mg/dia9
FE= Factor de exposicion

PC= Peso corporal (Kg)

b) Indice de peligrosidad

Donde:
DE = Dosis de exposicion

DRF = Dosis de referencia (Dato de cada metal)

c) Margen de exposicion

_ NOAEL
DE

ME




28
3.7. Variables y Operacionalizacion
Variable 1: Cadmio y plomo
Definicion conceptual: EIl plomo y cadmio son metales pesados que no aportan beneficio
al organismo humano y concentraciones fuera del limite permisible pueden provocar un

dafio en la salud de la poblacion. (29)

Definicion operacional: Se operacionalizo6 la variable plomo y cadmio a traves de sus
dimensiones concentracion de plomo y concentracion de cadmio, con sus indicadores:
e MERCOSUR: Cadmio >0.02 ppm (30)

e NTP 211.049: Plomo > 0.50 ppm (31) ; MERCOSUR: Plomo > 0.20 ppm (30)

Tabla 4: Variable 1

Variable Dimensiones Indicadores Escal_a§,de Escal_a
medicion valorativa
Concentracion > 0.02 ppm Nominal
de cadmio (MERCOSUR)
. ppm

Cadmio y plomo > 050 ppm
Concentracion  (NTP 211.049) Nominal
de plomo > 0.20 ppm

(MERCOSUR)
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Variable 2: Riesgo toxicoldgico

Definicion conceptual:

El riesgo toxicoldgico es la probabilidad de que las propiedades nocivas (toxicas) de
una sustancia determinada y dependiendo de las circunstancias de exposicion, genere
efectos adversos en la poblacion. (32)

Definicion operacional: Se operacionalizo la variable riesgo toxicoldgico a través de
sus dimensiones: Dosis de exposicion, indice de peligrosidad y margen de exposicion,

con sus indicadores: Frecuencia de consumo, efecto adverso y afios de exposicion.

Tabla 5: Variable 2

Variable Indicadores Escalasde ~ Escalade  Escala
medicion medicion  valorativa
Dosis de Frecuencia de _
eXDOSICIon consumo Nominal
. indice de
Riesgo eligrosidad o Nominal
toxicol6gico pelig adversos

Sin unidad

Margen de Afos de Nominal

exposicion exposicion
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3.8. Técnica e Instrumento de recoleccion de datos

3.8.1. Técnica

Para determinar la variable cadmio y plomo en cervezas artesanales, la técnica fue la
de Espectrofotometria de Absorcion Atomica por Horno Grafito en el Centro de
Informacion, Control Toxicologico y Apoyo a la Gestion Ambiental (CICOTOX).
Para determinar la variable riesgo toxicoldgico la técnica utilizada fue la de encuesta,
que segun Anguita et al. (33), las encuestas constituyen medios rapidos y econémicos,
en las cuales se recoge informacion de una porcién de poblacion de interés, en nuestro
caso se solicitard permiso al encargado de cada bar para poder hacer participar a los

consumidores de cervezas artesanales.

3.8.2. Descripcidn de instrumentos

Una ficha de registro de datos (ver Anexo 2) y un cuestionario de preguntas (ver Anexo
2) fueron los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos, los cuales se
estructuran en base a la variable de estudio cadmio y plomo y a la variable riesgo
toxicoldgico, respectivamente.

Cada variable tiene su instrumento, los cuales cuentan con su ficha técnica, detalladas

a continuacion:



Tabla 6: Ficha técnica de variable 1(Cadmio y plomo)

NOMBRE: FICHA DE REGISTRO PARA DETERMINAR LA
CONCENTRACION DE CADMIO Y PLOMO EN CERVEZAS
ARTESANALES EXPENDIDAS EN CERCADO DE LIMA, 2023.

AUTORES: Br. CAMAC DELGADO, KATHERINE AMERICA
Br. PUMAYAULI ALMANZA, LIZBETH MILAGROS

AFILIACION: Universidad Norbert Wiener

AMBITO DE APLICACION: Cervezas artesanales expendidas en tres bares
seleccionados en cercado de Lima.

SIGNIFICACION: Tomar muestras para determinar la concentracion de cadmio y
plomo en cervezas artesanales en cercado de Lima.

ADMINISTRACION: Individual por cada cerveza artesanal.
DURACION: PERIODO DE DIAS

EVALUADOR: Katherine America Camac Delgado
Lizbeth Milagros Pumayauli Almanza

FINALIDAD: Determinar la concentracién de cadmio, plomo y el riesgo toxicoldgico
de cervezas artesanales expendidas en cercado de Lima, 2023.

MATERIAL.: Elaboracién de tablas en Excel para la recoleccion de datos.
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Tabla 7: Ficha técnica de variable 2 (Riesgo toxicologico)

NOMBRE: CUESTIONARIO A LOS CONSUMIDORES DE CERVEZAS
ARTESANALES EXPENDIDAS EN CERCADO DE LIMA, 2023.

AUTOR: Br. CAMAC DELGADO, KATHERINE AMERICA
Br. PUMAYAULI ALMANZA, LIZBETH MILAGROS

AFILIACION: Universidad Norbert Wiener

AMBITO DE APLICACION: Consumidores que asistirin a los tres bares
seleccionados del distrito cercado de Lima en 2023.

SIGNIFICACION: Tomar datos mediante un cuestionario de preguntas para calcular
el riesgo toxicoldgico de los consumidores de cerveza artesanal en cercado de Lima.

ADMINISTRACION: Individual por cada usuario.
DURACION: 15 minutos

EVALUADOR: Katherine America Camac Delgado
Lizbeth Milagros Pumayauli Almanza

FINALIDAD: Determinar la concentracion de cadmio, plomo y el riesgo toxicolédgico
de cervezas artesanales expendidas en cercado de Lima, 2023.

MATERIAL.: Elaboracién de tablas en Excel para la recoleccion de datos.

3.8.3. Validacion

32

La validacion de los instrumentos de ficha de registro de datos y del cuestionario de

preguntas fueron dadas mediante la evaluacion de tres expertos, los cuales evaluaron

de forma detallada cada variable.
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3.8.4. Confiabilidad

La confiabilidad de la encuesta se determind por el método Test-Rest aplicado a una
muestra piloto de 20 consumidores de bebidas alcohdlicas artesanales, quienes fueron
evaluados dos veces con el mismo instrumento en la penaltima semana del mes de
mayo 2023 (34). Los coeficientes V de Cramer y Kappa son pardmetros estadisticos
que miden la asociacion entre dos variables de tipo categoricas, los valores del V de
Cramer fueron superiores a 0,735, con un p valor de 0.000 (<0.05), en el caso del Kappa
el minimo fue 0,695 lo que resulté en una fuerte asociacion entre las variables
estudiadas, por ende, un instrumento confiable, el detalle de los resultados se muestra

en el anexo.

3.9. Plan de procesamiento y andlisis de datos
Los datos obtenidos fueron tabulados en una base de datos del programa Microsoft Excel

version 2016, a partir del cual seran convertidos al programa SPSS v. 28.0.

Con los datos correspondientes a las concentraciones de cadmio y plomo se procedié a
realizar el andlisis estadistico mediante la prueba de T-student para determinar si hubo

diferencias significativas entre la media de los datos y el limite maximo permitido.

La evaluacion del riesgo toxicoldgico se realizd segun la metodologia propuesta por la

Agencia para sustancias tdxicas y el registro de enfermedades (ATSDR).
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3.10. Aspectos éticos
De acuerdo con el codigo de ética de la Universidad Privada Norbert Wiener, la presente
investigacion cumple con la politica de antiplagio, ya que se citd a los autores de los
diferentes trabajos de investigacion revisados, y se utilizé el parafraseo posterior a la
lectura de los mismos, a fin de que cumpla con un reporte final menor al 20% de similitud

establecido por la universidad, demostrado mediante analisis con el software Turnitin.

Los consumidores de cerveza artesanal seleccionados fueron invitados a participar de la
encuesta, la cual es confidencial y se aplicé el consentimiento informado con informacion
clara y precisa, ademas se cont6 con el permiso otorgado por el lugar de recoleccion de la

muestra, en nuestro caso los bares seleccionados en el cercado de Lima.

Confidencialidad: La informacion recaudada en el estudio fue codificada bajo un
anonimato; en el cual los datos e informacion del participante fueron utilizados
exclusivamente para fines de la investigacion.

Beneficencia: La investigacion considero el principio ético como base fundamental del
estudio, tomando como referencia evitar dafios a terceros e incluso al participante; para lo
cual se respet6 y procur6 en todo momento el bienestar fisico, psicoldgico y social del
mismao.

Justicia: El estudio tom6 como principio primordial la justicia; puesto que, los
participantes del estudio fueron considerados de manera justa y equitativa; procurando

brindarles la proteccion posible, evitando riesgos.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados
4.1.1. Andlisis descriptivo de los resultados
e Objetivo 1. Determinar las concentraciones de cadmio en cervezas artesanales expendidas

en cercado de Lima, 2023.

Tabla 8. Resultados de concentracion de cadmio (mg/kg) en cervezas artesanales

expendidas en cercado de Lima, 2023.

Cddigo de Concentracion de
muestra cadmio (ppm)
B-01 0.00021
B-02 0.00060
B-03 0.00013
B-04 0.00023
B-05 0.00021
B-06 0.00034
B-07 0.00092
B-08 0.00022
B-09 0.00047
B-10 0.00053
D-01 0.00021
D-02 0.00060
D-03 0.00037
D-04 0.00018
D-05 0.00016
D-06 0.00108
D-07 0.00018
D-08 0.00041
D-09 0.00195
D-10 0.00103
V-01 0.00031

V-02 0.00028
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V-03 0.00178
V-04 0.00035
V-05 0.00017
V-06 0.00013
V-07 0.00038
V-08 0.00040
V-09 0.00017
V-10 0.00009

Tabla 9. Media, Desviacion estandar, CV%, Intervalo de confianza de la concentracion de

cadmio (mg/kg) en cervezas artesanales expendidas en cercado de Lima, 2023.

95% de intervalo de

Cadigo i confianza de la
de N Media Desylac(j:lon CV% Minimo Maximo ) )
ST estandar diferencia

Inferior  Superior

B 10 0.00038  0.00024  0.63724 0.00013 0.00092 0.00021 0.00055

D 10  0.00062 0.00058 0.94261 0.00016 0.00195  0.00021 0.00103

\Y 10 0.00041 0.00049 1.21843 0.00009 0.00178  0.00003 0.00079

Total 30  0.00047 0.00046 0.97881 0.00009 0.00195 0.00014 0.00080

Fuente de elaboracion propia

En la tabla 9 se observa que la concentracion promedio de cadmio hallada en las muestras de
cervezas artesanales codigo N fue de 0.00038 mg/Kg, en el caso de las muestras artesanales

cdédigo D fue de 0.00062 mg/Kg y de codigo V fue de 0.00041 mg/Kg.
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En términos generales, se observa que la minima concentracion de cadmio presente en el total
de las 30 muestras de cervezas artesanales analizadas en el laboratorio fue de 0.00009 mg/Kg

y la maxima concentracion fue de 0.00195 mg/Kg.

Objetivo 2. Determinar las concentraciones de plomo en cervezas artesanales expendidas en
cercado de Lima, 2023.
Tabla 10. Resultados de concentracién de plomo (mg/kg) en cervezas artesanales

expendidas en cercado de Lima, 2023.

Cddigo de Concentracion de
muestra plomo (ppm)
B-01 0.00719
B-02 0.00841
B-03 0.00435
B-04 0.00311
B-05 0.00203
B-06 0.00425
B-07 0.00603
B-08 0.00724
B-09 0.01026
B-10 0.00323
D-01 0.00892
D-02 0.00886
D-03 0.00375
D-04 0.00184
D-05 0.00768
D-06 0.00416
D-07 0.00248
D-08 0.00877
D-09 0.00612
D-10 0.01069

V-01 0.00440



V-02
V-03
V-04
V-05
V-06
V-07
V-08
V-09
V-10

0.00572
0.00220
0.00167
0.00261
0.00152
0.00896
0.01114
0.00213
0.00023
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Tabla 11. Media, Desviacion estandar, CV%, Intervalo de confianza de la concentraciéon

de plomo (mg/kg) en cervezas artesanales expendidas en cercado de Lima, 2023.

95% de intervalo de

Cadigo i confianza de la
de N Media Desylac(j:lon CV% Minimo Maximo ) )
ST estandar diferencia
Inferior  Superior
B 10 0.00561  0.00265  0.47173 0.00203 0.01026  0.00371 0.00751
D 10 0.00633  0.00310  0.48952 0.00184 0.01069 0.00411 0.00855
\% 10 0.00406  0.00354  0.87356 0.00023 0.01114 0.00153 0.00659
Total 30 0.00533 0.00316  0.59247 0.00023 0.01114 0.00307 0.00759

Fuente de elaboracion propia

En la tabla 11 se observa que la concentracion promedio de plomo hallada en las muestras de

cervezas artesanales codigo N fue de 0.00561 mg/Kg, en el caso de las muestras artesanales

cadigo D fue de 0.00633 mg/Kg y de cddigo V fue de 0.00406 mg/Kg.

En téerminos generales, se observa que la minima concentracion de plomo presente en el total

de las 30 muestras de cervezas artesanales analizadas en el laboratorio fue de 0.00023 y la

méaxima concentracién fue de 0.01114 mg/Kg.
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e Objetivo 3. Comparar las concentraciones de cadmio y plomo en cervezas artesanales con los

LMP establecidos por MERCOSUR y la NTP 211.049

Tabla 12. Niveles permisibles de cadmio en cervezas artesanales expendidas en cercado de

Lima,2023.
Cas0s no Porcentaje
Codigo de no _
mugtra n permisibles ermisibles Mediana
(>0.02 mg/kg) P
(%)

B 10 0 0 0.00038

Concentracion D 10 0 0 0.00062
cadmio

(mo/%9) v 10 0 0 0.00041

Total 30 0 0 0.00047

Fuente de elaboracion propia

La tabla 12 indica que el total de 30 muestras analizadas presentaron una concentracion de

cadmio inferior al valor méximo permitido (0.02 mg/Kg).

Tabla 13. Niveles permisibles de plomo en cervezas artesanales expendidas en cercado de

Lima, 2023.
Cas0s no Porcentaje
Cadigo de 0S no _
muestra 0 F)(Sror?lrié?klge)s permisibles Mediana
' (%)
Concentracion
plomo (mg/Kg) B 10 0 0 0.00561
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D 10 0 0
V 10 0 0
Total 30 0 0

0.00633

0.00406

0.00533

Fuente de elaboracion propia

La tabla 13 indica que el total de 30 muestras analizadas presentaron una concentracion de

cadmio inferior al valor méximo permitido (0.05 mg/Kg).
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Figura 1: Concentracion de cadmio por muestra detectada en laboratorio
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Figura 2: Concentracion de plomo por muestra detectada en laboratorio
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e Objetivo 4. Estimar el riesgo toxicolégico producido

artesanales expendidas en cercado de Lima, 2023

D-09 1

| - - — — - | —

O o4 N o & 1D O N 0 O O
T LI H
o > > > > > > > > > >

Valor maximo permitido MERCOSUR

por el consumo de cervezas

Tabla 14. Valores para determinar la dosis de exposicion (D.E) del cadmio

a) Dosis de exposicion

Concentracion Tasa de Factor de Peso corporal
Grupo L . . -
del téxico ingesta exposicion promedio
Joven 0.00047 0.001 mg/dia 1 68.07



Adulto

Adulto
mayor

Femenino

Masculino
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69.66

67.83

62.39

76.65

Fuente de elaboracion propia

b) Indice de peligrosidad

DRF = 0.001 mg/kg/dia

c) Margen de exposicién

NOAEL = 0.01 mg/Kg/dia

Tabla 15. Valores para determinar la dosis de exposicion (D.E) del plomo

a) Dosis de exposicion

Concentracion Tasa de Factor de Peso corporal
Grupo L . . .
del toxico ingesta exposicion promedio
Joven 68.07
Adulto 69.66
Adulto 0.00533 0.5 mg/dia 1 67.83
mayor
Femenino 62.39
Masculino 76.65

Fuente de elaboracion propia



b) Indice de peligrosidad

DRF =0.006 mg/kg/dia

c) Margen de exposicion

NOAEL = 250 mg/Kg/dia

Tabla 16. Valores del riesgo toxicol6gico por el consumo de cadmio en cervezas

artesanales expendidas en cercado de Lima, 2023.

DE Cd IP Cd ME Cd

Joven Media 6.90 x10% 6.90x1012 1.44x1018
Maximo 2.19x101 2.19x101 4.56x10%

Adulto Media 6.75x10 6.75x1012 1.48x108
Méaximo 2.05x10°4 2.05x10 1 4.88x10%

Adulto mayor Media 6.93x10%° 6.93x10%2 1.44x10'8
Maximo 2.17x10 2.17x101 4.61x10%

Femenino Media 7.53x101° 7.53x1012 1.33x1018
Méaximo 2.41x10 4 2.41x10 1 4.14x10Y

Masculino Media 6.13x101° 6.13x1012 1.63x1018
Maximo 2.05x101 2.05x101 4.87x10Y

Total Media 6.80x1071° 6.8x1012 1.47x108
(n=385) Méximo 2.05x10% 2.05x10° 4.87x10Y

Fuente de elaboracion propia

DE: Dosis de Exposicion (mg/Kg/dia)
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IP: indice de Peligrosidad
ME: Margen de Exposicion

La tabla 16 indica que el mayor promedio de dosis de exposicién a cadmio en cervezas
artesanales expendidas en cercado de Lima, 2023 se observa en el grupo adulto mayor con
6.93x10"%> mg/Kg/dia y el de menor promedio el grupo adulto con 6.75x107%> mg/Kg/dia. En
cuanto a género se puede observar que el de mayor promedio de dosis de exposicion lo presenta

el género femenino con 7.53x10™% mg/Kg/dia.

El mayor promedio de indice de peligrosidad se muestra igualmente en el grupo de adultos
mayores con 6.93x10?y el de menor promedio lo presenta el grupo adulto con 6.75x1072,
En cuanto a genero se puede observar que el de mayor promedio de indice de peligrosidad lo

presenta el género femenino con 7.53x10%2,

El mayor promedio de margen de exposicion se observa en el grupo adulto con 1.48x10% y el
de menor promedio lo presentan los grupos joven y adulto mayor con 1.44x10'®. En cuanto a
género, se puede observar que el de mayor promedio de margen de exposicion lo presenta el

género masculino con 1.63x10'8,

Tabla 17. Valores del riesgo toxicoldgico por el consumo de plomo en cervezas artesanales

expendidas en cercado de Lima, 2023.

DE Pb IP Pb ME Pb
Joven Media 3.92x101 6.53x107° 6.38x10%0
Maximo 2.99x101 4.99x107° 8.36x10'°

Adulto Media 3.82x101 6.38x107° 6.54x1010
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Maximo 5.86x10™11 9.77x10° 4.26x10%°
Adulto mayor Media 3.92x10° 6.54x10° 6.37x10%°
Maximo 6.19x101 1.03x10°8 4.03x10%°
Femenino Media 4.27x1011 7.12x10°° 5.85x10%°
Maximo 6.87x101 1.15x10°8 3.64x10%0
Masculino Media 3.46x1011 5.77x10° 7.23x10%0
Maximo 5.86x101! 9.77x10° 4.27x10%°
Total Media 3.83x101 6.38x107° 6.53x10%°
(n=385) Maximo 5.86x101 9.77x10° 4.27x10%°

Fuente de elaboracion propia

DE: Dosis de Exposicién (mg/Kg/dia)
IP: Indice de Peligrosidad
ME: Margen de Exposicion

La tabla 17 indica que el mayor promedio de dosis de exposicion a plomo en cervezas
artesanales expendidas en cercado de Lima, 2023 se observa en los grupos joven y adulto
mayor con 3.92x10"*! mg/Kg/dia y el de menor promedio el grupo adulto con 3.82 x10*
mg/Kg/dia. En cuanto a género se puede observar que el de mayor promedio de dosis de

exposicion lo presenta el género femenino con 4.27x10** mg/Kg/dia.

El mayor promedio de indice de peligrosidad se muestra solamente en el grupo adulto mayor
con 6.54x10°y el de menor promedio lo presenta el grupo adulto con 6.38x10°. En cuanto a
género se puede observar que el de mayor promedio de indice de peligrosidad lo presenta el

género femenino con 7.12x10°°.
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El mayor promedio de margen de exposicion se observa en el grupo adulto con 6.54 x 101y
el de menor promedio lo presenta el grupo adulto mayor con 6.37 x10%°. En cuanto a género,
se puede observar que el de mayor promedio de margen de exposicion lo presenta el género

masculino con 7.23x10%°,

4.1.2.Discusion de resultados

América Latina es la segunda region de mayor consumo de alcohol y nuestro pais el sexto
lugar con 8.1 litros de alcohol puro al afio por persona, donde la cerveza representa el mayor
consumo por la poblacion, por lo cual la presencia de metales pesados como aluminio, cadmio
y plomo en cervezas pueden ser producto del almacenamiento o por las materias primas
utilizadas (35).

En nuestro pais no existe regulacion para la presencia de cadmio en este tipo de bebidas, por
lo cual se hizo la comparacion de los valores obtenidos con el Reglamento técnico
MERCOSUR. En la Tabla 9y figura 1 se evidencia que ninguna de las 30 muestras de cervezas
artesanales de tres marcas diferentes supera el valor establecido por MERCOSUR, el cual
indica que el limite méximo de contaminante inorganico en alimentos es 0.02 ppm (31). En
nuestra investigacion el 50% de las muestras presentaron valores menores o iguales 0.00047
ppm, lo cual difiere de los resultados obtenidos por Bravo y Wong (10) cuya concentracién
fue 0.02 ppm en cervezas enlatadas, sin embargo, en ninguno de los casos supero dicho limite.
Del mismo modo, Rodriguez et al. (13) reportaron valores de cadmio en cervezas artesanales

muy por debajo de los niveles permisibles, siendo la media 0.00074 mg/L. No obstante, Rivera
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y Minaya (8) obtuvieron que tres marcas de las cervezas enlatadas analizadas sobrepasaron el

limite establecido por MERCOSUR con valores entre 0.04 ppm y 0.07 ppm.

En cuanto a las concentraciones de plomo, se observa en la tabla 11 y figura 2 que todas las
muestras se encuentran por debajo del limite méaximo permisible establecido en la NTP
211.049 y en el Reglamento Técnico MERCOSUR, las cuales indican que los valores son 0.2
ppm (30) y 0.5 ppm (31), respectivamente. En nuestra investigacion el 50% de muestras
mostraron concentraciones menores o iguales a 0.00533 mg/kg. De acuerdo con lo anterior,
los niveles de plomo obtenidos en esta investigacion coinciden con el estudio de Rivera y
Minaya (8) quienes demostraron que todas las cervezas enlatadas presentaron valores
permitidos.

El andlisis estadistico (T-student) demostré que en el caso del plomo la media de la
concentracion no presentd diferencias significativas con respecto al limite méximo permitido
por los organismos internacionales (0,05 mg/kg).

Si bien las concentraciones de cadmio y plomo en las cervezas artesanales analizadas no
superaron los LMP de la NTP 211.049 y del Reglamento Técnico MERCOSUR, sin embargo,

si existe presencia de dichos metales como lo refiere Lopez et al en su investigacion (36).

En referencia a la estimacion del riesgo a la salud, se midieron indicadores como se observa
en la tabla 12 que el mayor promedio de dosis de exposicion de cadmio en cervezas artesanales
se da en el grupo adulto mayor con 6.93x10"%> mg/Kg/dia, en contraste con el promedio de
dosis de exposicion de plomo que lo presentan los grupos joven y adulto mayor con 3.92x10
1 mg/Kg/dia. Ademas, se destaca que la dosis de exposicion de ambos metales es mayor en

mujeres en comparacion con los hombres. Cabe mencionar que todos los valores de dosis de
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exposicion al cadmio obtenidos representan niveles aceptables debido a que no sobrepasan la
dosis de referencia establecido por el EPA (0.001 mg/kg). Otro indicador utilizado fue el indice
de peligrosidad en el cual se determinaron valores para cadmio de 6.93x107?y para plomo,

6.54x10"° como mayor promedio en el grupo de adultos mayores.

En general, los valores de indice de peligrosidad para ambos metales son menores a 1, lo que
demuestra una exposicion segura por el consumo de cervezas artesanales. Para el caso del
cadmio, el valor promedio indicador margen de exposicion del total de 385 consumidores de
cervezas artesanales fue 1.47x10%. En el caso del plomo, el valor fue 6.53x10%°. Respecto a
los grupos, el mayor promedio lo presentd el grupo adulto mayor con 6.54 x 10%°, asi como el
género masculino con 7.23x10%, al encontrarse estos valores mayores a 1 nos permite afirmar
que existe una amplia ventana de seguridad y menor riesgo de presencia de efectos adversos
por el consumo de cervezas artesanales. En concordancia con lo anterior Kaplan O et al. (12),
demostraron que el consumo de bebidas alcohdlicas diario no supone un riesgo para la salud
humana, debido a que obtuvieron un indice de peligrosidad muy por debajo de 1 en las bebidas
analizadas para determinacion de cadmio. Por otro lado, Charehsaz et al. (6) afirmaron que
existe la posibilidad de un efecto cancerigeno asociado a la concentracion de metales pesados
en bebidas alcohdlicas, un ejemplo de ello fue la cantidad de arsénico que superd el umbral de

riesgo de cancer.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
1. Se determind la concentracion de cadmio en cervezas artesanales expendidas en el
cercado de Lima, 2023 la cual result6 en un rango de 0.00009 ppm a 0.00195 ppm con

una media de 0.00038 ppm + 0.00062 ppm.

2. Se determind la concentracion de plomo en cervezas artesanales expendidas en el cercado
de Lima, 2023 la cual resulté en un rango de 0.00023 ppm a 0.01114 ppm con una media

de 0.00406 ppm + 0.00633 ppm.

3.El total de muestras de cervezas artesanales para las tres marcas B, D, V (30 muestras) no
superan los limites méaximos permisibles de plomo y cadmio establecidos por

MERCOSUR (Pb: 0.2 ppm y Cd: 0.02 ppm) y la NTP 211.049 (Pb: 0.5 ppm).

4. Se estim6 que el consumo de cervezas artesanales no representa ningun riesgo

toxicoldgico, el cual se sustenta en un IP< 1y ME >1 para plomo y cadmio.
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5.2. Recomendaciones

1. Investigar las concentraciones de metales pesados plomo y cadmio y riesgo toxicoldgico
en cervezas artesanales de otras marcas a fin de ampliar antecedentes de estudio en esta

linea de investigacion.

2. Capacitar a los productores de cervezas artesanales a través de charlas informativas sobre

la contaminacion con metales pesados en los procesos de fabricacion.

3. Realizar estudios que permitan dar a conocer sobre las fuentes potenciales de

contaminacion con metales pesados en el proceso de elaboracion de cervezas artesanales.
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Titulo de la investigacion: “DETERMINACION DE CADMIO, PLOMO Y RIESGO TOXICOLOGICO DE CERVEZAS
ARTESANALES EXPENDIDAS EN CERCADO DE LIMA, 2023.”

PLANTEAMIENTO DE
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema General:

¢Las concentraciones de cadmio y
plomo en cervezas artesanales
expendidas en cercado de Lima,
2023  superan los LMP
establecidos por MERCOSUR y
la NTP 211.049 y representa un
riesgo toxicolégico?

Problemas Especificos:

¢Cual es la concentracion de
cadmio en cervezas artesanales
expendidas en cercado de
Lima,2023?

¢Cual es la concentracion de
plomo en cervezas artesanales

Objetivo General:

Analizar y comparar las
concentraciones de cadmio y
plomo en cervezas artesanales
con los LMP establecidos por
por MERCOSUR y la NTP
211.049 y evaluar el riesgo
toxicolégico en los
consumidores de cercado de
Lima, 2023.

Objetivos Especificos:

Determinar las
concentraciones de cadmio en
cervezas artesanales
expendidas en cercado de
Lima,2023.

Hipétesis general:

Las concentraciones de
cadmio y plomo en
cervezas artesanales
superan los LMP fijados
por MERCOSUR y laNTP
211.049 y su consumo
representa  un  riesgo
toxicologico.

VARIABLE 1:
Cadmio y Plomo

Dimensiones:

- Concentracion de
cadmio

- Concentracion de plomo
VARIABLE 2:
Riesgo toxicol6gico
Dimensiones:

- Dosis de exposicion
- Indice de peligrosidad
- Margen de exposicion

Tipo de investigacion: Basica.
Método: Hipotético- Deductivo.

Disefio: No experimental.

Poblacién y muestra:

Variable cadmio y plomo: muestras
de cervezas artesanales expendidas
en tres bares seleccionados del

cercado de Lima.
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expendidas en cercado de
Lima,2023?

¢Cuales son las concentraciones
de cadmio y plomo en cervezas
artesanales expendidas en cercado
de Lima,2023 comparadas con los
LMP establecidos por
MERCOSUR y la NTP 211.049?

¢Cudl es el riesgo toxicoldgico
producido por el consumo de
cervezas artesanales expendidas
en cercado de Lima, 2023?

Determinar las
concentraciones de plomo en
cervezas artesanales

expendidas en cercado de
Lima,2023.

Comparar las concentraciones
de cadmio y plomo en
cervezas artesanales con los
LMP establecidos por
MERCOSUR y la NTP
211.049.

Estimar el riesgo toxicoldgico
producido por el consumo de
cervezas artesanales
expendidas en cercado de
Lima, 2023.

Variable  riesgo  toxicoldgico:
consumidores que asisten a los tres
bares seleccionados del cercado de

Lima.




Anexo 2: Instrumentos

VARIABLE 1: CADMIO Y PLOMO

60

\° Cogégo CONCENTRACION|  LMP CONCENTRACION 'I;I“T"E LMP
DE Cd MERCOSUR DE Pb MERCOSUR
muestra 211.049

1| B-01 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
2 | B-02 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
3| B-03 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
4 | B-04 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
5| B-05 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
6 | B-06 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
7| B-07 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
g8 | B-08 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
9 | B-09 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
10| B-10 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
11| D-01 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
12| D-02 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
13| D-03 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
14 | D-04 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
15| D-05 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
16 | D-06 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
17 | D-07 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
18 | D-08 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
19 | D-09 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
20| D-10 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
21| V-01 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
22| V-02 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
23| V-03 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
24 | V-04 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
25| V-05 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
26 | V-06 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
27 | V-07 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
28 | V-08 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
29 | V-09 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
30| V-10 0.02 ppm 0.5 ppm 0.2 ppm
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VARIABLE 2: RIESGO TOXICOLOGICO
Instrumento de recoleccién de datos

El siguiente instrumento consta de 15 preguntas, el cual permitira obtener informacion que
servira para la realizacion del estudio acerca del riesgo toxicologico relacionado al consumo
de cervezas artesanales que podrian contener cadmio y plomo, por lo cual se solicita
responder las preguntas planteadas de forma sincera y veraz. La informacion que se recoja,
sera estrictamente confidencial y no se podra utilizar para ningin otro propdsito que no esté
contemplado en esta investigacion, asi mismo cabe mencionar que esta encuesta es de

caracter anénimo.

OBJETIVO: Establecer la relacién de la concentracién de cadmio y plomo y el riesgo

toxicoldgico de cervezas artesanales expendidas en el cercado de Lima, 2023.

INSTRUCCIONES: Marque con una (X) la respuesta que Ud. crea conveniente.

I. DATOS SOCIODEMOGRAFICOS
EDAD (en afos):

SEXO: F M
PESO CORPORAL (en kilos):

II. DIMENSION: DOSIS DE EXPOSICION
1. ;Consume cerveza artesanal? a. S
b. No
a. Semanal
2. (Con que frecuencia consume cerveza artesanal? b. Quincenal
c. Mensual
a. 1 vaso
3. ¢Qué cantidad de cerveza artesanal consume? (volumen |b. 2 vasos
aproximado de 1 vaso 250 mL) c. 3 vasos
d. > 3 vasos




[11. DIMENSION: MARGEN DE EXPOSICION

4. ;Desde hace cuanto tiempo consume cerveza artesanal?

a. 6 meses
b. 1 afio

C. 2 afios
d. 3 afios
e. > 3 afos

5. ¢A qué edad empezd a consumir cerveza artesanal? (en afios):

IV. DIMENSION: INDICE DE PELIGROSIDAD

CADMIO

6. ¢Usted ha presentado alguno de los siguientes sintomas? MARQUE
UNA O MAS ALTERNATIVAS.

a. Problemas renales

b. Problemas hepaticos

c. Problemas respiratorios

d. Osteoporosis

PLOMO

7. (Usted ha presentado alguno de los siguientes sintomas? MARQUE
UNA O MAS ALTERNATIVAS.

a. Irritabilidad

b. Dificultad para
concentrarse

c. Dolor de cabeza
continuo

d. Anemia

62



Anexo 3: Validez de los instrumentos

TITULO DE LA INVESTIGACION: “DETERMINACION DE CADMIO, PLOMO Y RIESGO TOXICOLOGICO DE CERVEZAS

ARTESANALES EXPENDIDAS EN CERCADO DE LIMA, 2023.”

VARIABLE 1: Cadmio y Plomo

N® DIMENSIONES / items Pertinenciall Relevancia® | Claridad® Sugerencias
VARIABLE 1: Cadmioy Plomo
DIMENSION 1: Concentracién de Cadmio Si No Si No Si | No

1 | Limite Méximo Permisible establecido por MERCOSUR X X X Ninguna
DIMENSION 2: Concentracion de Plomo Si No Si No | Si | No

2 | Limite Maximo Permisible establecido por NTP 211.049 X X X Ninguna




VARIABLE 2: Riesgo toxicoldgico

VARIABLE 2: Riesgo toxicologico
DIMENSION 1: Dosis de exposicién Si No Si No | Si | No
3 |¢Consume cerveza artesanal? X X X Ninguna
4 |;Con qué frecuencia consume cerveza artesanal? X X X Ninguna
5 |;Qué cantidad de cerveza artesanal consume? (volumen X X X Ninguna
aproximado de 1 vaso 250 mL)
DIMENSION 2: indice de peligrosidad Si No Si No | Si | No
6 [Desde hace cuanto tiempo consume cerveza artesanal? X X X Ninguna
7 |¢A qué edad empez6 a consumir cerveza artesanal? (en afios) X X X Ninguna
DIMENSION 3: Margen de exposicion Si No Si No | Si | No
8 |¢Usted ha presentado alguno de los siguientes sintomas? MARQUE X X X Ninguna
UNA O MAS ALTERNATIVAS.
9 |(Usted ha presentado alguno de los siguientes sintomas? MARQUE X X X Ninguna
UNA O MAS ALTERNATIVAS.
Observaciones (precisar si hay suficiencia): NINGUNA
Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: DR. ELMER OYARCE ALVARADO
DNI: 43343965

Especialidad del validador: QUIMICO FARMACEUTICO, MAGISTER EN DOCENCIA UNIVERSITARIA Y DOCTOR
EN ADMINISTRACION
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Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico 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

16 de mayo de 2023

DR. ELMER OYARCE ALVARADO

Firma del Experto Informante



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS

TITULO DE LA INVESTIGACION: “DETERMINACION DE CADMIO, PLOMO Y RIESGO TOXICOLOGICO DE CERVEZAS

ARTESANALES EXPENDIDAS EN CERCADO DE LIMA, 2023.”

VARIABLE 1: Cadmio y Plomo

N® DIMENSIONES / items Pertinenciall Relevancia? | Claridad® Sugerencias
VARIABLE 1: Cadmioy Plomo
DIMENSION 1: Concentracion de Cadmio Si | No Si | No Si | No

1 | Limite Maximo Permisible establecido por MERCOSUR v v v
DIMENSION 2: Concentracion de Plomo Si No Si No | Si | No

2 | Limite Maximo Permisible establecido por NTP 211.049 v v v
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VARIABLE 2: Riesgo toxicoldgico

VARIABLE 2: Riesgo toxicoldgico
DIMENSION 1: Dosis de exposicién Si No Si | No | Si | No
3 |¢Consume cerveza artesanal? v v v
4 |,Con qué frecuencia consume cerveza artesanal? v v v
5 |¢Qué cantidad de cerveza artesanal consume? (volumen v v v
aproximado de 1 vaso 250 mL)
DIMENSION 2: indice de peligrosidad Si No Si | No | Si | No
6 [Desde hace cuanto tiempo consume cerveza artesanal? v v v
7 (A que edad empez6 a consumir cerveza artesanal? (en afios) v v v
DIMENSION 3: Margen de exposicion Si No Si No | Si | No
8 |¢Usted ha presentado alguno de los siguientes sintomas? MARQUE v v v
UNA O MAS ALTERNATIVAS.
9 |¢Usted ha presentado alguno de los siguientes sintomas? MARQUE v v v
UNA O MAS ALTERNATIVAS.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):_Si hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]




Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Juan Manuel Parrefio Tipian.

DNI: 10326579

Especialidad del validador: Doctor en Farmacia y Bioguimica
Ipertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

2Relevancia: El ftem es apropiado para representar al componente o dimensién 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

18 de mayo del 2023.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Firma del Experto Informante
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS
TITULO DE LA INVESTIGACION: “DETERMINACION DE CADMIO, PLOMO Y RIESGO TOXICOLOGICO DE CERVEZAS

ARTESANALES EXPENDIDAS EN CERCADO DE LIMA, 2023.”

VARIABLE 1: Cadmio y Plomo

DIMENSIONES / items Pertinencia! | Relevancia? Claridad?® Sugerencias

VARIABLE 1: Cadmioy Plomo

DIMENSION 1: Concentracién de Cadmio Si No Si | No Si No
Limite Ma&ximo Permisible establecido por MERCOSUR | «/ v v
DIMENSION 2: Concentracion de Plomo Si No Si No Si No
Limite Méaximo Permisible establecido por NTP 211.049 v v v




VARIABLE 2: Riesgo toxicoldgico

VARIABLE 2: Riesgo
toxicoldgico

DIMENSION 1: Dosis de exposicion Si No Si No Si No

¢ Consume cerveza artesanal?

¢Con gué frecuencia consume cerveza artesanal?

NANAN
ANANAN
NANAN

¢Qué cantidad de cerveza artesanal consume? (volumen
aproximado de 1 vaso 250 mL)

DIMENSION 2: indice de peligrosidad Si No | Si No Si No

<Desde hace cuanto tiempo consume cerveza artesanal?

¢A qué edad empez0 a consumir cerveza artesanal? (en afios)

ANAN
ANAN
ANAN

DIMENSION 3: Margen de exposicion Si No Si No Si No

¢Usted ha presentado alguno de los siguientes sintomas?
MARQUE UNA O MAS ALTERNATIVAS.

AN
AN
AN

¢Usted ha presentado alguno de los siguientes sintomas?
MARQUE UNA O MAS ALTERNATIVAS.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):_Si hay suficiencia en el presente instrumento para la “Determinacién de cadmio, plomo riesgo
toxicoldgico de cervezas artesanales expendidas en cercado de Lima, 2023.” Presenta variable 1 y variable 2 , en sus diferentes dimensiones ,
muestran pertinencia, con resultados relevantes y bastante claridad.



Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Juan Roberto Pérez Le6n Camborda
DNI : 06050022

Especialidad del validador: Quimico Farmacéutico -Especialista en Recursos Vegetales y Terapéuticos.

1 . . . s
Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién 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

22 de mayo de 2023

Firma del Experto Informante
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Anexo 4: Confiabilidad del instrumento

N° Item V de p valor Kappa P valor
Cramer
1 Edad (en afios) 0.979 0.000 0.890 0.000
2 Sexo 1.000 0.000 1.000 0.000
3 Peso corporal (en 1.000 0.001 1.000 0.000
kilos)
4 ;consume cerveza n/a n/a
artesanal?
5 ¢Con qué frecuencia 0.735 0.000 0.695 0.000
consume cerveza
artesanal?
6 ¢Qué cantidad de 0.813 0.000 0.787 0.000
cerveza artesanal
consume? (volumen
aproximado de 1 vaso
250 mL)
7 ¢ Desde hace cuanto 0.948 0.000 0.867 0.000
tiempo consume
cerveza artesanal?
8 | ¢Aqué edad empezo a 0.978 0.000 0.886 0.000
consumir cerveza
artesanal? (en afos)
9 ¢Usted ha presentado 0.798 0.000 0.798 0.000
problemas renales?
10 | ¢Usted ha presentado 0.816 0.000 0.800 0.000
problemas hepaticos?
11 | ¢Usted ha presentado 0.811 0.000 0.794 0.000
problemas
respiratorios?
12 | ¢Usted ha presentado 0.903 0.000 0.898 0.000
0steoporosis?
13 | ¢Usted ha presentado 0.905 0.000 0.900 0.000
irritabilidad?
14 | ¢Usted ha presentado 0.802 0.000 0.783 0.000
dificultad para
concentrarse?
15 | ¢Usted ha presentado 0.792 0.000 0.792 0.000
dolor de cabeza
continuo?
16 | ¢Usted ha presentado 0.905 0.000 0.900 0.000
anemia?

n/a: No aplica porque los valores fueron iguales y constantes




Anexo 5: Aprobacion del Comité de Etica

o\

Universidad
Norbert Wiener
RESOLUCION N° 101-2023-DFFB/UPNW
Lima, 10 de julio de 2023
VISTO:

El Acta N° 096 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: KATHERINE
AMERICA CAMAC DELGADO y LIZBETH MILAGROS PUMAYAULI
ALMANZA egresado (a) de la Facultad de Farmacia y Bioquimica.

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

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

RESUELVE:

ARTICULO UNICO: Aprobar el proyecto de tesis titulado
“DETERMINACION DE CADMIO, PLOMO Y RIESGO TOXICOLOGICO DE
CERVEZAS ARTESANALES EXPENDIDAS EN CERCADO DE LIMA, 2023
presentado por el/la tesista: KATHERINE AMERICA CAMAC DELGADO y
LIZBETH MILAGROS PUMAYAULI ALMANZA autorizandose su ejecucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

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



Anexo 6. Formato de consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Instituciones : Universidad Privada Norbert Wiener

Investigadores : Br. Katherine America Camac Delgado

Br. Lizbeth Milagros Pumayauli Almanza

Titulo : “Determinacion de cadmio, plomo y riesgo toxicologico de cervezas artesanales

expendidas en cercado de Lima, 2023”

Propdsito del Estudio: Estamos invitando a usted a participar en un estudio llamado: “Determinacion
de cadmio, plomo y riesgo toxicologico de cervezas artesanales expendidas en cercado de Lima,
2023”. Este es un estudio desarrollado por investigadores de la Universidad Privada Norbert Wiener,
Facultad de Farmacia y Bioguimica, Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica. El proposito
de este estudio es brindar un aporte cientifico sobre la concentracion de plomo y cadmio presente en
cervezas artesanales que son comercializadas en el cercado de Lima y evaluar el riesgo toxicologico
que deriva sobre el consumidor. Su ejecucién permitira a la sociedad acceder a una fuente de
informacidn cientifica de referencia para nuevas investigaciones relacionadas y a las autoridades de
salud elaborar normativas sobre los valores limite de metales pesados en bebidas alcohdlicas

fermentadas de procedencia artesanal en nuestro pais.

Procedimientos:
Si Usted decide participar en este estudio se realizara lo siguiente:

- Debera firmar este documento en sefial de aceptacion voluntaria.

- Resolver las 10 preguntas comprendidas en la encuesta, a fines de esta investigacion.
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La encuesta puede demorar unos 15 minutos aproximadamente. Los resultados de la encuesta se

almacenaran respetando la confidencialidad y el anonimato.
Riesgos:

Su participacion en el estudio no derivara en ninguan tipo de riesgo previsto o previsible asociado
con la investigacion, es decir durante su participacion no estara expuesto a ningun riesgo fisico sea
por la utilizacion de un instrumental médico o similar esto debido a que no habra ninguna
exploracién profunda, solo la manifestacion oral a las preguntas indicadas, asi también a ningin
riesgo psicologico y social que puedan dar lugar a consecuencias negativas a su salud, por cuanto
solo se tomara la declaracion voluntaria a través de un instrumento de recoleccion de datos,
elemento que no implica riesgo alguno para usted.

Beneficios:

Usted se beneficiara al finalizar la investigacion con la informacién personalizada y actualizada
sobre los riesgos y peligros a lo que estaria sujeto en caso consuma bebidas alcohdlicas
fermentadas con concentraciones de metales pesados como plomo y cadmio que superen los
valores limite permisibles y como consecuencia de ello pueda causarle efectos negativos a su salud.
Ademas, tendra acceso a la categorizacion de los resultados del estudio de investigacion respecto
al tipo de productos comerciales, a las presentaciones, a los fabricantes y asi también a los
resultados de las evaluaciones de riesgos toxicoldgicos, respecto a la dosis de exposicién, indice
de peligrosidad y margen de exposicion, todo ello con la explicacion didactica a través de recursos
y/o materiales escritos o audiovisuales que se adecuen a su disposicion horaria por parte de los
investigadores a modo de intervencion profesional dirigida a la comunidad, todo ello de forma

gratuita sin implicar costo alguno para el participante.
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Costos e incentivos

Usted no deberd pagar nada por la participacién. lgualmente, no recibira ningun incentivo

econdémico ni medicamentos a cambio de su participacion.

Confidencialidad:

Nosotros guardaremos la informacién con c6digos y no con nombres. Si los resultados de este
estudio son publicados, no se mostrara ninguna informacion que permita la identificacion de

Usted. Sus archivos no serdn mostrados a ninguna persona ajena al estudio.

Derechos del paciente:

Si usted se siente incomodo durante la encuesta, podra retirarse de este en cualquier momento, o
no participar en una parte del estudio sin perjuicio alguno. Si tiene alguna inquietud y/o molestia,
no dude en preguntar al personal del estudio. Puede comunicarse con las investigadoras Katherine
Camac Delgado y/o Lizbeth Pumayauli Almanza, cuyos nimeros de contacto son los siguientes:
997312471 /| 951649399 o0 correos electronicos: a2022804471@uwiener.edu.pe /

a2022804565@uwiener.edu.pe , respectivamente.
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CONSENTIMIENTO

Acepto voluntariamente participar en este estudio, comprendo que cosas pueden pasar Si
participo en el proyecto, también entiendo que puedo decidir no participar, aunque yo haya
aceptado y que puedo retirarme del estudio en cualquier momento. Recibiré una copia firmada

de este consentimiento.

Participante Investigador

Nombres: Nombres: Camac Delgado, Katherine America

DNI: 46988008

Investigador

Nombres: Pumayauli Almanza, Lizbeth Milagros

DNI: 47223740



Anexo 7

Listado de bares presentes en area de estudio

o

Nombre de bar
Bolivar Restobar
Rincén cervecero
Barbarian
De Grot Bar
Vichama rock bar
Piano Bar Munich
Yield Rock
La Emolienteria
80’s rock bar
Etnias Bar cultural
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Anexo 8:

Andlisis de cadmio y plomo en cervezas artesanales

Trasvase de 200 mL de cervezas en Muestras con Trltor_m X-_lOO_ calentadas en cocinilla
matraces y beakers hasta disminuir volumen

Muestras con HNOs concentrado en Trasvase de muestras en tubos de ensayo
cocinilla
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Muestras en bafio maria

Muestras aforadas

Lectura en Equipo de Absorcion atdmica, modelo THERMO SCIENTIFIC iCE3500

equipado con horno de grafito
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Anexo 9: Informes de laboratorio

PACULTAL

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Perii. Decana de América
Facultad de Farmacia y Bioquimica

Centro de Informacitn, Control Toxicol6gico y apoyo a la GestiGn Ambiental
cicoTox

IN°T] 97444 | - | 97458 |

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE: Srta. LIZBETH MILAGROS PUMAYAULI ALMANZA/Srta. KATHERINE AMERICA CAMAC DELGADO
“DETERMINACION DE CADMIO, PLOMO Y RIESGO TOXICOLOGICO DE

e CERVEZAS ARTESANALES EXPENDIDAS EN CERCADO DE LIMA, 2023”

FECHA DE RECEPCION: 01 de agosto de 2023 HORA: 9:25 p.m.
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 21 de agosto de 2023 HORA: 5:00 p.m.
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 03 de setiembre de 2023 HORA: 1:00 am.

METODO: Determinacién de cadmio por espectrofotometria de Absorcién Atémica con horno de grafito

N° ANALISIS MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
97444 Cervezas artesanales Cédigo B - 01 Cuantificacion de Cadmio 0.210 ug/L
97445 Cervezas artesanales Cédigo B - 02 Cuantificacién de Cadmio 0.598 ug/L
97446 Cervezas artesanales Cédigo B - 03 Cuantificacién de Cadmio 0.130 ug/L
97447 Cervezas artesanales Cédigo B - 04 Cuantificacién de Cadmio 0.228 ug/L
97448 Cervezas artesanales Codigo B - 05 Cuantificacién de Cadmio 0.205 ug/L
97449 Cervezas artesanales Cédigo B - 06 Cuantificacién de Cadmio 0.335 ug/L
97450 Cervezas artesanales Cédigo B - 07 Cuantificacion de Cadmio 0.919 ug/L
97451 Cervezas artesanales Cédigo B - 08 Cuantificaciéon de Cadmio 0.222 ug/L
97452 Cervezas artesanales Codigo B - 09 Cuantificacién de Cadmio 0.467 ug/L
97453 Cervezas artesanales Cédigo B - 10 Cuantificacién de Cadmio 0.528 ug/L
97454 Cervezas artesanales Cédigo D - 01 Cuantificacién de Cadmio 0.211 ug/L
97455 Cervezas artesanales Cédigo D - 02 Cuantificacién de Cadmio 0.595 ug/L
97456 Cervezas artesanales Cédigo D - 03 Cuantificacién de Cadmio 0.374 ug/L
97457 Cervezas artesanales Codigo D - 04 Cuantificacién de Cadmio 0.177 ug/L
97458 Cervezas artesanales Cédigo D - 05 Cuantificacién de Cadmio 0.155 ug/L

Lima, 07 de setiembre de 2023

Diréctor de CE%X
br. José A. Apesteguia Iiifantes
Esp. Toxicologia & Quimica Legal
C.Q.E.P N° 06538

RNE 240
D.N.I N° 09359857

“FARMACIA ES LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO Y DEL TOXICO”

Jr. Puno N° 1002, Jardin Boténico — Lima 1 — Pera
© Teléfono: (511) 328-7700/ Ap. Postal 4559 — Lima |
L-mail: cicotox.farmacia@unmsm.edu.pe hip://farmacia.unmsim.cdu.pe
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PAGULIAD

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Perti. Decana de América
Facultad de Farmacia y Bioquimica

Centra de Informacidn, Control Toxicol6gico y apoyn a la Gestidn Ambiental
cicorox

IN°| 97459 | - | 97473 |

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE: Srta. LIZBETH MILAGROS PUMAYAULI ALMANZA/Srta. KATHERINE AMERICA CAMAC DELGADO
— “DETERMINACION DE CADMIO, PLOMO Y RIESGO TOXICOLOGICO DE

CERVEZAS ARTESANALES EXPENDIDAS EN CERCADO DE LIMA, 2023"
FECHA DE RECEPCION: 01 de agosto de 2023 HORA: 9:25 p.m.
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 21 de agosto de 2023 HORA: 5:00 p.m.
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 03 de setiembre de 2023 HORA: 1:00 am.

METODO: Determinacién de cadmio por espectrofotometria de Absorcién Atémica con horno de grafito

N° ANALISIS MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
97459 Cervezas artesanales Cédigo D - 06 Cuantificaciéon de Cadmio 1.083ug/L
97460 Cervezas artesanales Cédigo D - 07 Cuantificacién de Cadmio 0.177 ug/L
97461 Cervezas artesanales Cédigo D - 08 Cuantificaciéon de Cadmio 0.410 ug/L
97462 Cervezas artesanales Cédigo D - 09 Cuantificacién de Cadmio 1.952 ug/L
97463 Cervezas artesanales Cédigo D - 10 Cuantificaciéon de Cadmio 1.027 ug/L
97464 Cervezas artesanales Cédigo V - 01 Cuantificacion de Cadmio 0.310 ug/L
97465 Cervezas artesanales Cédigo V - 02 Cuantificacién de Cadmio 0.280 ug/L
97466 Cervezas artesanales Cédigo V - 03 Cuantificacién de Cadmio 1.780 ug/L
97467 Cervezas artesanales Cédigo V - 04 Cuantificacién de Cadmio 0.345 ug/L
97468 Cervezas artesanales Cédigo V - 05 Cuantificacién de Cadmio 0.170 ug/L
97469 Cervezas artesanales Cédigo V - 06 Cuantificacién de Cadmio 0.127 ug/L
97470 Cervezas artesanales Cédigo V - 07 Cuantificacion de Cadmio 0.380 ug/L
97471 Cervezas artesanales Cédigo V - 08 Cuantificacion de Cadmio 0.404 ug/L
97472 Cervezas artesanales Cédigo V - 09 Cuantificacién de Cadmio 0.171 ug/L
97473 Cervezas artesanales Cédigo V - 10 Cuantificacion de Cadmio 0.094 ug/L

Lima, 07 de setiembre de 2023
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FAGULTAD

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Perti. Decana de América
Facultad de Farmacia y Bioquimica

Centro de Informacitn, Control Toxicolggico y apoyo a la Gestién Ambiental
CICOTOX

INo| 97474 | - | 97488 |

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE: Srta. LIZBETH MILAGROS PUMAYAULI ALMANZA/Srta. KATHERINE AMERICA CAMAC DELGADO
“DETERMINACION DE CADMIO, PLOMO Y RIESGO TOXICOLOGICO DE

TR CERVEZAS ARTESANALES EXPENDIDAS EN CERCADO DE LIMA, 2023”

FECHA DE RECEPCION: 01 de agosto de 2023 HORA: 9:25 p.m.
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 21 de agosto de 2023 HORA: 5:00 p.m.
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 03 de setiembre de 2023 HORA: 1:00 a.m.

METODO: Determinaci6n de plomo por espectrofotometria de Absorcién Atémica con horno de grafito.

N° ANALISIS MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
97474 Cervezas artesanales Cédigo B - 01 Cuantificacién de Plomo 7.192 ug/L
97475 Cervezas artesanales Codigo B - 02 Cuantificacién de Plomo 8.411 ug/L
97476 Cervezas artesanales Cédigo B - 03 Cuantificacion de Plomo 4.349 ug/L
97477 Cervezas artesanales Cédigo B - 04 Cuantificacién de Plomo 3.110 ug/L
97478 Cervezas artesanales Codigo B - 05 Cuantificacién de Plomo 2.028 ug/L
97479 Cervezas artesanales Cédigo B - 06 Cuantificacién de Plomo 4.250 ug/L
97480 Cervezas artesanales Cédigo B - 07 Cuantificacién de Plomo 6.030 ug/L
97481 Cervezas artesanales Cédigo B - 08 Cuantificacién de Plomo 7.241 ug/L
97482 Cervezas artesanales Cédigo B - 09 Cuantificacién de Plomo 10.261 ug/L
97483 Cervezas artesanales Cédigo B - 10 Cuantificacién de Plomo 3.225 ug/L
97484 Cervezas artesanales Codigo D - 01 Cuantificacién de Plomo 8.917 ug/L
97485 Cervezas artesanales Codigo D - 02 Cuantificacién de Plomo 8.862 ug/L
97486 Cervezas artesanales Cédigo D - 03 Cuantificacién de Plomo 3.754 ug/L
97487 Cervezas artesanales Cédigo D - 04 Cuantificacion de Plomo 1.835 ug/L
97488 Cervezas artesanales Codigo D - 05 Cuantificacion de Plomo 7.683 ug/L

Lima, 07 de setiembre de 2023
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PAGOUTAD

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Peri. Decana de América

Facultad de Farmacia y Bioquimica

Eentro de Informacian, Control Toxicoldgico y apoyo a la GestiGn Ambiental
CICOTOX

IN°] 97489 | - | 97503 |

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE: Srta. LIZBETH MILAGROS PUMAYAULI ALMANZA/Srta. KATHERINE AMERICA CAMAC DELGADO
“DETERMINACION DE CADMIO, PLOMO Y RIESGO TOXICOLOGICO DE

S CERVEZAS ARTESANALES EXPENDIDAS EN CERCADO DE LIMA, 2023”

FECHA DE RECEPCION: 01 de agosto de 2023 HORA: 9:25 p.m.
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 21 de agosto de 2023 HORA: 5:00 p.m.
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 03 de setiembre de 2023 HORA: 1:00 a.m.

METODO: Determinacién de plomo por espectrofotometria de Absorcién Atémica con horno de grafito

N° ANALISIS : MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
97489 Cervezas artesanales Cédigo D - 06 Cuantificacién de Plomo 4.157 ug/L
97490 ) Cervezas artesanales Cédigo D - 07 Cuantificacién de Plomo 2.480 ug/L
97491 Cervezas artesanales Cédigo D - 08 Cuantificacién de Plomo 8.770 ug/L
97492 Cervezas artesanales Cédigo D - 09 Cuantificacién de Plomo 6.120 ug/L
97493 Cervezas artesanales Cédigo D - 10 Cuantificacién de Plomo 10.690 ug/L
97494 Cervezas artesanales Cédigo V - 01 Cuantificacién de Plomo 4.395 ug/L
97495 Cervezas artesanales Cédigo V - 02 Cuantificacion de Plomo 5.719 ug/L
97496 Cervezas artesanales Cédigo V - 03 Cuantificacién de Plomo 2.204 ug/L
97497 Cervezas artesanales Cédigo V - 04 Cuantificaciéon de Plomo 1.670 ug/L
97498 Cervezas artesanales Codigo V - 05 Cuantificacién de Plomo 2.605 ug/L
97499 Cervezas artesanales Cédigo V - 06 Cuantificacién de Plomo 1.519 ug/L
97500 Cervezas artesanales Cédigo V - 07 Cuantificacién de Plomo 8.958 ug/L
97501 Cervezas artesanales Cédigo V - 08 Cuantificacién de Plomo 11.135 ug/L
97502 Cervezas artesanales Cédigo V - 09 Cuantificacién de Plomo 2.128 ug/L
97503 Cervezas artesanales Cédigo V - 10 Cuantificacién de Plomo 0.233 ug/L

Lima, 07 de setiembre de 2023
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Reporte de Similitud Turnitin

@ 14% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

« 14% Base de datos de Internet

« Base de datos de Crossref

« 7% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor ndmero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

repositorio.uwiener.edu.pe

Internet

1library.co

Internet

repositorio.uap.edu.pe

Internet

search.scielo.org

Internet

Universidad Wiener on 2022-09-13

Submitted works

core.ac.uk

Internet

uwiener on 2023-02-16

Submitted works

Universidad Wiener on 2022-11-20

Submitted works
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» 3% Base de datos de publicaciones

» Base de datos de contenido publicado de Crossr

4%

2%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%



