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RESUMEN 

 

 

En el presente trabajo de investigación se tuvo como objetivo determinar la 

concentración de plomo en jugo de caña de azúcar de venta ambulatoria en 

Lima Norte en comparación al contenido máximo permitido según la 

Comunidad Europea. El método utilizado para la determinación de plomo fue 

por Espectrofotometría de Absorción Atómica con horno de grafito. 

Recolectando dos muestras por cada puesto de venta ambulatorio, pero en 

horarios distintos (el primero a las de 10:00 am y el segundo a las 6:00pm) 

lográndose 22 muestras de los lugares de venta más concurridos. 

Posteriormente se realizó el análisis en el laboratorio de la CCA (Centro de 

Control Analítico) de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.  

 

 

Los resultados obtenidos en el análisis fueron comparados con los valores 

de referencia de contenido máximo permitido para plomo según la 

Comunidad Europea, debido a que en el Perú no existe una norma técnica 

establecida para el jugo de caña de azúcar (Saccharum officinarum). Dando 

como resultado , Concentración de plomo en muestras de jugo de caña de 

azúcar M1-10 am (1.72 mg/kg), M1-6 pm (0.4 mg/kg);M2-10 am (0.24 mg/kg) 

M2-6 pm (0.73 mg/kg); M3 -10 am( 1.01 mg/kg) M3-6 pm(0.84 mg/kg); M4-

10 am ( 2.59 mg/kg ) M4-6 pm (1.21 mg/kg); M5-10 am(3.54 mg/kg) M5-6 

pm (1.10 mg/kg);  M6-10 am (0.76 mg/kg) M6-6 pm(0.81mg/kg); M7-10 am 

(2.25 mg/kg) M7-6 pm (4.98 mg/kg; M8-10am(1.58 mg/kg) M8-6 pm (1.51 

mg/kg); M9-10 am (3.14 mg/kg) M9-6 pm(1.10 mg/kg;  M10-10 am (1.34 



mg/kg) M10-6pm (0.53 mg/kg);  M11-10 am (0.03 mg/kg) M11-6 pm (0.21 

mg/kg)  

 

Concluyendo que la concentración de plomo en jugo de caña de azúcar de 

venta ambulatoria en Lima Norte sobrepasó los límites máximos permisibles 

de la Comunidad Europea en zumos de frutas que es de 0.05 mg/kg. El 14 

por ciento habiéndose encontrado 3 muestras superior a 0,6 mg/día, dosis 

que se acumula en el organismo y puede provocar una intoxicación.  

 

 

Palabras Claves: Caña de azúcar, Codex alimentarius, contaminación       

ambiental, Comunidad Europea, Espectrofotometría de Absorción Atómica, 

FAO, jugo de caña de azúcar (Saccharum officinarum), OMS Plomo, Venta 

ambulatoria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The present research was aimed at determining the concentration of lead in 

sugarcane juice sold in outpatient in North Lima in comparison to the maximum 

content allowed according to European Community. The method used for the 

determination of lead was by Atomic Absorption Spectrophotometry with graphite 

furnace. Collecting two samples for each outlets, but at different times (the first at 

10:00 a.m. and the second at 6:00 p.m.), obtaining 22 samples of the most popular 

places of sale. Subsequently the analysis was performed in the laboratory of the 

CCA (Center for Analytical Control) of the National University of San Marcos. 

 

 The results obtained in the analysis were compared with the reference values of 

maximum permitted content for lead according to the European Community, 

because in Peru there is no established technical standard for sugarcane juice 

(Saccharum officinarum). As a result, lead concentration in samples of sugarcane 

juice M1-10am (1.72 mg / kg), M1-6 pm (0.4 mg / kg), M2-10 am (0.24 mg / kg) M2-

6 pm (0.73 mg / kg); M3 -10am (1.01 mg / kg) M3-6pm (0.84 mg / kg); M4-10 am 

(2.59 mg / kg) M4-6 pm (1.21 mg / kg); M5-10 am (3.54 mg / kg) M5-6pm (1.10 mg 

/ kg); M6-10am (0.76 mg / kg) M6-6pm (0.81mg / kg); M7-10am (2.25 mg / kg) M7-

6pm (4.98 mg / kg; M8-10am (1.58 mg / kg) M8-6pm (1.51 mg / kg); M11-10am 

(0.03 mg / kg) M11-6pm (0.21 mg / kg)  

 



Concluding that the lead concentration in cane juice sold on an outpatient basis in 

Lima Norte exceeded the maximum permissible limits of the European Union in fruit 

juices, which is 0.05 mg / kg. percent having found 3 samples higher than 0.6 mg / 

day, a dose that accumulates in the body and can lead to intoxication. 

. 

Key Words: Cane sugar, Codex alimentarius, Environmental pollution, European 
Community, Atomic Absorption Spectrophotometry, FAO, Sugarcane juice 
(Saccharum officinarum), WHO Lead, Outpatient. 
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INTRODUCCIÓN 

La comercialización informal de alimentos frescos como frutas o sus respectivos 

jugos son de trascendencia sanitaria, a nivel económico-cultural en las áreas urbanas 

del país. Siendo la venta ambulatoria un recurso accesible a la población para lograr 

ingresos debido a la idiosincrasia de la población de bajos recursos, que adquieren 

estos productos naturales en busca de un alimento sano y accesible a sus 

posibilidades, por lo tanto es de amplio consumo, representando una parte de la 

ingesta diaria de alimentos de niños y adultos de condición económica baja.  

 

Las posibles fuentes de contaminación dadas por  la venta ambulatoria son  las  

limitadas condiciones  referente:  a la limpieza de los alimentos como es el caso del 

jugo de caña de azúcar;  el uso de materiales cuya garantía de calidad no existe 

pudiendo existir  extractores con rodillo que han sido fabricados con metales de 

conocida toxicidad; y finalmente los  lugares de venta por ser   muy congestionadas 

por vehículos o cercanas  a tiendas de insecticidas, chacras donde se emplean 

fertilizantes o fábricas de diverso rubro.  

 

Considerando que uno de los contaminantes del ambiente es el plomo, 

sustancia perteneciente al grupo de los metales pesados, con la característica de ser 

altamente tóxico al causar diversos problemas de salud. Se encuentra dentro de los 

alimentos de consumo diario pero se desconoce la totalidad del contenido, sabiendo 

que dará lugar a la acumulación de plomo, en el organismo. 

 

El consumo de caña de azúcar en jugo no tiene el control sanitario respectivo 

por parte de las autoridades, se comercializa sin ningún conocimiento de la 
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contaminación que existe en el ambiente y otros implementos de lo cual se hace uso 

para su obtención.  

Por lo tanto, este tema de estudio sobre la determinación de plomo en jugo de 

caña de azúcar se desarrolló en base a otros análisis toxicológicos de metales en 

alimentos, utilizándose como método la Espectrofotometría de Absorción Atómica con 

horno de grafito; la cual se presentaron V capítulos y anexos. 

 

En el capítulo I se identifica el problema de estudio.  

 

En el capítulo II se encuentra el marco teórico, se detalla los antecedentes nacionales 

e internacionales de la investigación como las bases teóricos y legales que sustentan 

el presente trabajo. 

 

En el capítulo III se menciona la metodología de la investigación, el tipo de 

investigación y la forma de recolección de datos. 

 

En el capítulo IV presenta los resultados del estudio y la discusión de los resultados 

obtenidos. 

 

En el capítulo V se hace conocer las conclusiones a las cuales se ha llegado en la 

investigación, y se propone algunas recomendaciones para futuros estudios sobre 

temas similares. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1   Descripción de la Realidad Problemática: 

 

   La cantidad y variedad de contaminantes químicos en el ambiente está en 

continuo avance. (1)  Si bien es cierto los metales son elementos dañinos desde 

anteriores eras, sin embargo no han perdido interés, y en los últimos años se han 

incrementado los conocimientos que conciernen a los potenciales efectos tóxicos y a 

los mecanismos de acción de los iones metálicos. (2) 

 

   Los metales pesados se hallan en la naturaleza, por consiguiente la mayor fuente 

de contaminación es su extracción e industrialización. Hallándose mayor exposición 

en el área de industrialización donde existe exposición laboral de los trabajadores de 

dichas industrias, como contaminación ambiental durante el proceso de 

transformación.  (2) 

 

 Una forma de contaminación ambiental donde la población queda expuesta a 

través de diferentes fuentes como pueden ser el agua, el aire, el suelo y/o los diferentes 

grupos de alimentos; esta es la ingesta alimentaria siendo así, la vía principal de 

exposición para la población general. (2) 
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Ya mencionada la toxicidad de los metales pesados solo se remarca que todos 

ellos producen daño embriofetal, además cabe indicar que entre los metales pesados   

los más dañinos son: plomo, arsénico o mercurio. Siendo el plomo generador de 

neuropatías periféricas (así como el arsénico). O de Síndrome nefrítico (así como el 

mercurio) además de producir anemia. (2) 

 

 

 Ante tal problemática muchos países del mundo en sus legislaciones han 

establecido límites máximos permisibles para el contenido en metales pesados en 

los alimentos. Para ello el programa internacional auspiciado por la FAO-OMS tiene 

el propósito de obtener información de contenidos usuales en diversos alimentos.  

    

 

 Desde 1964, la FDA (Food and Drug Administration) “está llevando a cabo 

estudios de las dietas totales (anuales) para determinar la ingesta alimentaria de 

determinados plaguicidas, productos industriales y elementos metálicos. Estos 

estudios comprenden los alimentos de consumo, representativos de las dietas de 

los lactantes, niños y adultos” (2); para ejercer una vigilancia con el objetivo de 

detectar desviaciones de tendencia de consumo señalando los alimentos que 

ocasionan problemas y así plantear una política de prevención y educación 

poblacional. 

 

 

 En el Perú a la fecha no están mencionados en la legislación, los límites 

máximos permisibles para el contenido de metales pesados en el zumo de caña de 

azúcar; pero, si para el azúcar, jugos y néctares de frutas. (3) 

       

 

Por el bienestar de la salud pública es preciso investigar la presencia de metales 

pesados en los alimentos ya que, está dada por el estrecho margen de seguridad 
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entre los niveles totales presentes en alimentos de origen animal y vegetal e incluso 

en el agua de bebida.  

 

Las exposiciones por vía pulmonar tienen menos “eficacia tóxica” que la 

alimentaria aunque es la más común en el mundo. (3) 

 

 

 En Lima metropolitana según estadísticas del INEI 2013, existían 3 millones 

480 mil migrantes del interior del país, de los cuales 325,100 son originarios de 

Ancash; 196,400 de Piura; 165,300 de Lambayeque; 135,200 de la Libertad; todas 

del norte del país, consideradas las principales productoras de caña de azúcar, este 

sería el motivo por el cual el consumo de jugo de caña en el norte de Lima (conocida 

como cono norte) es mayor. (4) 

 

 

 Consumo de jugo de caña de azúcar cuya venta es principalmente informal y 

de difícil control, convirtiéndose así de interés público conocer si su actual ingesta 

es un riesgo de salud pública por tener niveles no permisibles de plomo para el 

consumo diario. 

 

 

        Dado que la venta informal impide el control de estos productos que usan estos 

vendedores en la obtención del jugo o zumo de caña de azúcar desde la obtención 

de la materia prima como del uso de máquinas extractoras de material con 

certificación de estar libre de plomo. Además de no contar con medidas de 

seguridad de contaminación por el medio ambiente. (5) 
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1.2.   Identificación y Formulación del problema: 

 

1.2.1. Problema General:  

 

¿Cuál es la concentración de plomo determinada por espectrofotometría de 

absorción atómica con horno de grafito en jugo de caña de azúcar de venta 

ambulatoria en Lima Norte en 2017? 

 

1.2.2. Problemas Específicos: 

 

¿Cuál es la concentración de plomo en jugo de caña de azúcar de venta 

ambulatoria en el distrito de Carabayllo por método de Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con horno de grafito, 2017?  

 

¿Cuál es la concentración de plomo en jugo de caña de azúcar de venta 

ambulatoria en el distrito de Comas por método de Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con horno de grafito, 2017?  

 

¿Cuál es la concentración de plomo en jugo de caña de azúcar de venta 

ambulatoria en el distrito de Independencia por método de 

Espectrofotometría de Absorción Atómica con horno de grafito, 2017?  

 

¿Cuál es la concentración de plomo en jugo de caña de azúcar de venta 

ambulatoria en Lima Norte en dos tiempos de exposición al ambiente, por 
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método de Espectrofotometría de Absorción Atómica con horno de grafito, 

2017?  

 

1.3. Objetivos de la Investigación:  

 

1.3.1. Objetivo General:  

Determinar la concentración de plomo en jugo de caña de azúcar de venta 

ambulatoria en Lima Norte 2017.  

 

1.3.2. Objetivos Específicos: 

 

 Determinar la concentración de plomo en jugo de caña de azúcar de venta 

ambulatoria en el distrito de Carabayllo por método de Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con horno de grafito, 2017. 

 

 Determinar la concentración de plomo en jugo de caña de azúcar de venta 

ambulatoria en el distrito de Comas por método de Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con horno de grafito, 2017. 

 

 

 Determinar la concentración de plomo en jugo de caña de azúcar de venta 

ambulatoria en el distrito de Independencia por método de Espectrofotometría 

de Absorción Atómica con horno de grafito, 2017. 
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 Determinar si la concentración de plomo en el jugo de caña de azúcar de venta 

ambulatoria en Lima Norte varía con el tiempo de exposición en el ambiente, 

2017.  

 

1.4. Justificación de la Investigación: 

 

La presente investigación se enfocará en el estudio del contenido de plomo en 

el jugo de caña de azúcar de venta ambulatoria, debido a que dicha venta no 

está regulada en Lima Metropolitana, permitiendo la comercialización sin 

ninguna norma técnica, ni sanitaria, estando el jugo de caña de azúcar expuesta 

al plomo que es un contaminante del aire y del medio ambiente, estando en una 

zona cercana a una planta nuclear como es Huarangal, aunado a que no se 

usan medidas de seguridad para eliminar los contaminantes del posible uso de 

plaguicidas en la caña y tampoco existe garantía de que el extractor del jugo 

sea de un metal que tenga la certificación de estar libres de plomo. 

 

Se tiene claro, que los niveles de plomo por encima de los límites permitidos 

pueden afectar a la salud humana, y se ve reflejado los efectos más graves en 

niños pequeños ya que pueden presentar neurotoxicidad central, además de 

anemia, neuropatía periférica motora, problemas gastrointestinales y retraso en 

el crecimiento. En adultos también traen muchas consecuencias, como cefalea, 

hipertensión, disfunción renal, inmunotoxicidad, toxicidad reproductiva. (6) 

 

La presente investigación tiene el propósito de determinar si la actividad de  una 

planta nuclear cercana a la orbe puede afectar su medio ambiente como 

también determinar si la eliminación de plomo  en las gasolinas desde el 2005, 

la prohibición del arseniato de plomo, empleado en la agricultura peruana como 
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plaguicida en el 2012; es suficiente para no sobrepasar el contenido máximo 

permitido de plomo en el jugo de caña de azúcar para la salud humana, o aún 

hay que seguir buscando más medidas correctivas.  

 

La importancia del mencionado estudio es el de tomar conciencia, en seguir 

legislando sobre el control del uso del plomo en la industria nacional como 

también restringir el uso  de productos con este metal, además de lograr la 

concientización de la población local sobre el peligro que produce este metal en 

su salud. Pero en el caso de plantas que requieran de plomo, estas deben estar 

lo más alejadas posibles de la población. 

 

1.5 Limitaciones de la Investigación:  

 

El fenómeno del niño costero que produjo inundaciones y bloqueo de carreteras 

que han reducido el ingreso de caña a Lima Metropolitana reduciendo el número 

de vendedores ambulantes. 

 

La ejecución del presente estudio no podrá determinar los elementos metálicos 

del extractor del jugo de caña para poder determinar si también es un 

contaminante más de plomo. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la Investigación:  

 

2.1.1. Antecedentes Nacionales: 

 

Luna- Rodríguez et al (2016) realizó el estudio: “DETERMINACIÓN DE LAS 

CONCENTRACIONES DE CADMIO Y PLOMO EN PAPA (SOLANUM 

TUBEROSUM) COSECHADA EN LAS CUENCAS DE LOS RÍOS MASHCÓN Y 

CHONTA – CAJAMARCA”. (7).   

 

Usando el método de espectrofotometría de absorción atómica con horno de 

grafito, no encontrando presencia de plomo en ninguna de las muestras; sin 

embargo, en el caso del cadmio fue de 0.3095 ppm ± 0.0078 ppm y para la 

cuenca del río Chonta fue de 0.3078 ppm ± 0.0223 ppm, evidenciándose que el 

100% de las muestras de papa para ambas cuencas presentan concentraciones 

de cadmio que superan el límite máximo permisible. (7) 

 

Guzmán- Rea et al (2015) realizó el estudio: “DETERMINACIÓN 

CUANTITATIVA DE PLOMO Y CADMIO EN ZUMOS DE NARANJA DE VENTA 

AMBULATORIA EN CERCADO DE LIMA MARZO – JULIO” (8).   
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Usando el mismo método que Luna (7) y como referencias de valores 

establecidos usó el Codex Alimentarius, así como los reglamentos de 

MERCOSUR y Unión Europea. Hallando valor promedio de plomo de 0.3321 

ppm, siendo el valor mínimo 0.17 ppm y máximo 0.62 ppm, así mismo para 

cadmio el promedio de 0.1456 ppm, siendo el valor mínimo 0.02 ppm y máximo 

de 0.26 ppm. Concluyendo que las concentraciones de ambos metales es 

elevada. (8) 

 

Valencia – Vilca et al (2015) realizó el estudio: “DETERMINACIÓN DE PLOMO 

EN LAPICES LABIALES COMERCIALIZADOS EN EL MERCADO LA 

HERMELINDA TRUJILLO, MAYO 2015”. (9)   

Usando el método por Fotómetro nanocolor. Para la cual la muestra fue tratada 

para obtener una solución acuosa de nitrato de plomo en solución. La Food and 

Drug Administration (FDA) ha establecido límites para los niveles de plomo 

permitido en los colorantes que se utilizan en los alimentos, medicamentos y 

cosméticos. Por lo general, los niveles permitidos son hasta 20 ppm, por lo que se 

concluye que los lápices labiales comercializados en el mercado La Hermelinda 

de Trujillo durante el mes de mayo del 2015, presentan concentraciones que no 

sobrepasan el nivel tóxico.  (9)  

 

Huanri et al (2014) realizó el estudio: “DETERMINACIÓN DE PLOMO Y 

ARSÉNICO EN JUGO DE CAÑA DE AZÚCAR (SACCHARUM OFFICINARUM) 

POR ESPECTROSCOPIA DE ABSORCIÓN ATÓMICA EN LIMA 

METROPOLITANA”. (10) 

 

Usando el mismo método de Luna y Guzmán (7,8) al determinar plomo en 

alimentos indicando que es el método de elección según bibliografías 

actuales debido a su especificidad, sensibilidad y facilidad de operación. Las 
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muestras fueron recolectadas en 5 distritos donde se seleccionaron las 

avenidas más congestionadas y de alta carga de contaminación de aire y de 

suelos, que está relacionado con la mayor afluencia peatonal en dos horarios 

(diurno y vespertino); obteniendo resultados de:  una media de arsénico de 

29.23 ppb (µg/L). En el caso del plomo se obtuvo una media de 446.10 ppb 

(µg/L). La concentración promedio de arsénico a las 10:00 a.m. fue no 

detectable o <1ppb (µg/L) y a las 6:00 p.m. fue de 53.16 ppb (µg/L) con una 

desviación estándar de σ=136.85. En la determinación de plomo el análisis 

de muestra tomada a las 10:00 a.m. el promedio de concentración fue de 

363.61 ppb (µg/L) con una desviación estándar de σ=275.29 y a las 6:00 pm 

fue de 513.59 ppb (µg/L) con una desviación estándar de σ=340.63. 

Concluyendo que las concentraciones de arsénico no superan los límites 

máximos permisibles (LMP) según la Organización Mundial de la Salud 

(OMS), FAO y Codex Alimentarius que es 200 ppb a diferencia del plomo 

que si supera las 100 ppb. Finalmente concluye que mientras más tiempo de 

exposición al medio ambiente las concentraciones aumentan. (10) 

 

2.1.2. ANTECEDENTES EXTRANJEROS:  

Anaya R.K. Solano R. J.et al (2016) se realizó en: “DETERMINACIÓN DE 

METALES PESADOS (PLOMO Y ARSÉNICO) Y OLIELEMENTOS (HIERRO, 

COBRE Y ZINC) EN HOJAS DE CROTALARIA LONGIROSTRATA (CHIPILIN) 

POR EL MÉTODO DE ABSORCIÓN ATÓMICA”. (11). Usando la técnica de 

Espectrofotometría de Absorción Atómica (horno de grafito para plomo, 

generador de hidruros para arsénico, llama para hierro, cobre y zinc), esta 

investigación se realizó con la finalidad de analizar la especie Crotalaria 

longirostrata, siendo esta hortaliza muy utilizada en los platillos de dicho país, 
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dándose lugar en la zona central y occidental del Salvador, siendo recolectadas 

y estudiadas las hojas.  

Estos resultados se compararon con límites máximos establecidos por JECFA 

–Comité mixto FAO/OMS de expertos aditivos alimentarios y Codex 

alimentarius, y se evaluaron estadísticamente a través del análisis de varianza 

de un factor (ANOVA), las pruebas de comparación DMS y Bonferroni; para 

evaluar el comportamiento de los datos experimentales obtenidos en el análisis. 

Concluyendo que en algunos resultados se encontró trazas de plomo y 

arsénico, así como hierro, cobre y zinc. Por lo que se recomienda analizar 

muestras de suelos, agua de riego para evitar la contaminación de estas 

hortalizas. (11) 

 

Tello et al (2015) realizó el estudio “EVALUACIÓN DEL RIESGO 

TOXICOLÓGICO DE PLOMO Y CADMIO EN SUELOS DEL ENTORNO DEL 

PARQUE INDUSTRIAL DE LA CIUDAD DE CUENCA”. (12)  

 

El método empleado es de Digestión ácida y Absorción Atómica al determinar 

presencia de plomo y cadmio en suelo contaminado, los valores promedio de 

ambos metales se compararon con la Norma de Calidad Ambiental de Ecuador 

y con normativas internacionales como la EPA (Agencia de protección ambiental 

de Estados Unidos) y según Canadian Council of Ministers of the Environment, 

donde se observó diferencias significativas con lo que respecta a las 

concentraciones admitidas según la Norma de calidad ambiental del Ecuador 

se evaluaron los riesgos toxicológicos evaluando dosis de exposición, ingesta 

diaria admisible, riesgo cancerígeno. (12) 
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Kastillo et al (2015) realizó el estudio: “COMPARACIÓN DEL CONTENIDO DE 

PLOMO EN PINTURA DE JUGUETES PLÁSTICOS DE COLOR ROJO DE 

PROCEDENCIA NACIONAL CONTRA LOS IMPORTADOS QUE CUMPLEN 

CON REGULACIÓN INTERNACIONAL POR LA TÉCNICA DE ICP-OES”. (13). 

Usando el método de Espectrometría de emisión óptica de plasma (ICP-OES), 

se inició determinando los estándares nacionales de los juguetes de mayor 

comercio que contienen este contaminante y si estos niveles son aceptables, 

por lo que en otros países desarrollados si hay regulación tanto de la producción 

como de la importación de juguetes con la finalidad de eliminar estos 

contaminantes ya que pone en riesgo la salud de los infantes siendo alto las 

posibilidades de que haya presencia de  plomo en estos juguetes. El estudio dio 

positivo a la presencia de plomo en los juguetes de color rojo pasando los límites 

de los valores de la regulación internacional, con un valor promedio de 1127 

ppm. Se finaliza recomendando la promoción de la legislación para controlar 

este metal en artículos para niños. (13) 

 

Pinzón et al (2015) se realizó: “Determinación de los niveles de plomo y cadmio 

en leche procesada en la ciudad de Bogotá D.C.” (14). 

 

Usando el método de extracción (digestión) asistida por un microondas y 

Espectrofotometría de absorción atómica con horno de grafito para el plomo y 

cadmio. Los lácteos y sus derivados son muy consumidos, por lo que se medirá 

la cantidad de metales. Los parámetros como linealidad, límite de detección 

(LD), límite de cuantificación (LC), selectividad, precisión y exactitud permitieron 

usar el método de una manera exitosa en las muestras estudiadas, de forma 

aleatoria su productora o marca, encontrando que los niveles de las muestras 

estudiadas cumplían con los parámetros normativos referidas en la Resolución 

4506 de 2013 del Ministerio de Salud y Protección Social de Colombia, con 

respecto al nivel máximo de Pb (0,020 mg/Kg), por lo que se encontraron dentro 
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del rango de 6,08 a 17, 09 µg/Kg (0,006 a 0,017 mg/Kg). Los niveles 

encontrados de cadmio estuvieron en el rango de 13,86 a 19,90 µg/Kg (0,014 a 

0,019 mg/Kg). Concluyendo que no existe riesgo toxicológico en las leches 

comercializadas en la ciudad de Bogotá. (14) 

 

2.2 .  Bases Legales: 

 

2.2.1. Normas Nacionales: 

 

a. El Artículo 2° inciso 22 de la Constitución Política del Perú establece que 

es deber primordial del Estado garantizar el derecho de toda persona a gozar 

de un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida. Así mismo, 

el Artículo 67° señala que el Estado determina la política nacional del ambiente 

y promueve el uso sostenible de los recursos naturales. (15) 

 

b. La Ley N° 26821, Ley Orgánica para el Aprovechamiento Sostenible de los 

Recursos Naturales, establece la responsabilidad del Estado de promover el 

aprovechamiento sostenible de la atmósfera y su manejo racional, teniendo en 

cuenta su capacidad de renovación. (16) 

 

c. El Código del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, en su Título 

Preliminar, Artículo I establece que es obligación de todos la conservación del 

ambiente y consagra la obligación del Estado de prevenir y controlar cualquier 

proceso de deterioro o depredación de los recursos naturales que puedan 

interferir con el normal desarrollo de toda forma de vida y de la sociedad. 
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d. Decreto Legislativo N° 1062 “Ley de Inocuidad de los Alimentos”: Artículo 

1°: Garantizar la inocuidad de los alimentos destinados al consumo humano, a 

fin de proteger la vida y la salud de las personas, con un enfoque preventivo e 

integral, a lo largo de toda la cadena alimentaria. (17) 

 

e. Ley N° 29571 “Código de Protección y Defensa del Consumidor”: Artículo 

30°: Inocuidad de los Alimentos: Los consumidores tienen derecho a consumir 

alimentos inocuos. Los proveedores son responsables de la inocuidad de los 

alimentos que ofrecen en el mercado, de conformidad con la legislación 

sanitaria. (18) 

 

f. Ley Nº 28312, el programa “Cómprale al Perú”, promueve la producción y 

adquisición de productos industriales fabricados en el Perú siempre que 

cumplan con las normas legales y sobretodo de protección al consumidor los 

cuales exigen que los bienes ofrecidos al mercado sean de calidad y con las 

disposiciones sanitarias requeridas.(19) 

 

 

2.2.2. Normas Internacionales:  

 

a. Codex Alimentarius:  

Nivel máximo del Codex (NM) para un contaminante presente en un producto 

alimenticio o forrajero es la concentración máxima de esa sustancia que la 

Comisión del Codex Alimentarius recomienda se permita legalmente en dicho 

producto. JF 0175 Zumo de fruta (jugos) 0.05 NM. (20). 
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b. Según la Unión Europea:  

Contenido máximo de metales pesados en alimentos: 0.05 mg/kg peso fresco. 

(21) 

 

c. Según legislación de metales pesados en Canadá:  

Para plomo en zumo de frutas tolerancia en ppm 0.2 

 

d. Según Legislación de metales pesados en Sudáfrica: 

Para plomo en zumo de frutas el límite máximo permisible 0.3 mg/kg. 

 

e. Según la legislación de metales pesados en Suiza: 

Para plomo en zumo de frutas valor límite 0.2 mg/kg. 

 

f. Reglamento técnico MERCOSUR: (Argentina, Brasil, Paraguay, 

Uruguay): 

Sobre los límites máximos permisibles de contaminantes inorgánicos en 

alimentos.  

Cada Estado podrá establecer límites máximos cuando no haya sido acordado 

un límite MERCOSUR, fundamentado en el análisis de riesgos para la situación 

específica, basado en la evaluación de datos científicos. Para el plomo: límite 

máximo zumos (jugos) frutas es 0.05 mg/kg. (22) 

 

g. FDA (Administración de Medicamentos Insumos y Drogas): 
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Los UTENSILIOS de cerámica, porcelana y cristal así como los UTENSILIOS 

decorativos como cerámica o porcelana pintada a mano que tengan contacto 

con ALIMENTOS durante su uso, no deben tener plomo o pueden tenerlo en 

niveles que no excedan los límites de las siguientes categorías de UTENSILIOS: 

(23). Ver tabla 1 

 

Tabla N° 1: Tipos de utensilios con contenido de plomo mg/ml 

 

                     Fuente: FDA (Administración de alimentos y Medicamentos) (23) 

 

2.3. Bases Teóricas: 

 

2.3.1. Caña de Azúcar: (ver gráfico 1), originario del continente asiático (India) 

Llegando a América en  el siglo XVI, el azúcar, convirtiéndose en una fuente de  

progreso constante y a lo largo y ancho del Nuevo Continente ha ido cubriendo 

su producción. Ya que, posteriormente ha ido en desarrollo continúo hasta llegar 
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a alcanzar en varios de los países un importante lugar en la economía nacional, 

en otros países parte de su desarrollo (Brasil, Colombia, Perú o México. (24) 

Figura N° 1: Caña de azúcar 

 

Fuente: Contexto ganadero (www.panoramaagrario.com).2016 (25) 

       2.3.1.1. Clasificación Taxonómica: Según Brack Egg (1987) su taxonomía                                     

está representada en la tabla N°2.  

Tabla N°2: Taxonomía de Saccharum Officinarum 

 

 

Fuente: Creación propia (2017) 

TA
XO

N
O

M
IA

Reino: Plantae

Division:Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida

Subclase:Commelinidae

Orden: Poales

Familia:Poaceae

Subfamilia:Panicoideae

Tribu:Andropogoneae

Género:Saccharum

Especie: Officinarum

http://www.panoramaagrario.com).2016/
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        2.3.1.2. Especies y variedades del Saccharum (26): Se puede ver en la tabla 

N° 3. 

 

Tabla N° 3: Especies de Saccharum 

 
ESPECIES DE SACCHARUM MÁS 

CONOCIDAS 
 

 
Saccharum aundinaceum 
Saccharum bengalense 
Saccharum edule 
Saccharum officinarum L. 
Saccharum robustum 
Saccharum sinense 

 

Fuente; creación propia (2017) 

 

Es sabido que las variedades de las plantas dentro de una especie pueden ser 

muy diferentes. Los agricultores y los cultivadores necesitan plantas que se 

adapten al entorno en que se cultivan y que se adecúen a las prácticas de cultivo 

usado. Por lo tanto, los agricultores y los cultivadores usan plantas con mayor 

precisión, seleccionado dentro de una especie, denominado variedad vegetal. 

(26) 

La tabla N°3 presenta las variedades de la especie del Saccharum officinarum 

L. 
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Tabla N°4: Variedades Saccharum  

 

 
VARIEDADES DE SACCHARUM MÁS CONOCIDAS 

 

 
Saccharum officinarum var brevipedicellattum Hack. 
Saccharum officinarum var genuinum Hack. 
Saccharum officinarum var giganteum Kunth. 
Saccharum officinarum var jamaicense Sickenb. 
Saccharum officinarum var literatum Hack. 
Saccharum officinarum var literatum Hassk. 
Saccharum officinarum var literatum- breve Hassk. 
Saccharum officinarum var luridum Hassk. 
Saccharum officinarum var luteum-durum Hassk. 
Saccharum officinarum var oceanicum Endl. 
Saccharum officinarum var officinarum L. 
Saccharum officinarum var otaheitensa Hassk. 
Saccharum officinarum var otaheitense Roem. & Schult. 
Saccharum officinarum var purpuream Kunth. 
Saccharum officinarum var rubrum –altum Hassk. 
Saccharum officinarum var rubrum –humile Hassk. 
Saccharum officinarum var tahitense Anderson. 
Saccharum officinarum var tahitense Kunth. 
Saccharum officinarum var violaceum Pers. 
Saccharum rubicundum Cuzent & Pancher ex Drake. 
Saccharum violaceum Tussac. 

 
 

Fuente: Botanical online SL (2017) (27) 

 

Las variedades se agrupan en claves y están compuestas por letras y números. 

Las letras señalan el lugar de origen de la variedad (tabla N°5), y el número el 

año en que fue producida y a la serie que corresponde. Ver tabla N°4.  
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Tabla N° 5: Lugar de origen de las variedades de Caña de Azúcar 

 

 
VARIEDAD DE CAÑA DE AZÚCAR 

 

 
Barbados-B 
Coimbatore, India-Co 
Campos, Brasil-CB 
Canal Point, Florida-CP 
Demerara, Guyana-D 
Formosa-F 
Hawaii-H 
Natal, África del Sur-N 
Santa Rosa, Argentina-NA 
Cruzada en Coimbatore, seleccionada en Natal-NCo 
Colectadas en Nueva Guinea-NG 
Proefstation Oost Java-POJ 
Puerto Rico-PR 
Luisiana-L 
Lyallpur, Pakistan-L 
Mauricio-M 
Mayagüez, Puerto Rico-M 
Queensland, Australia-Q 
Alagoas, República de Brasil-RB 
Sao Paulo (cruzada en Camamu, Bahía)-SP 
Tucumán, Argentina-Tuc 
Clones experimentales, Departamento de Agricultura de Estados Unidos-US 
 

 

Fuente: ISZ (Índice de sustentabilidad Zafranet de la agroindustria azucarera-2016). (28) 
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Tabla N°6: Variedades de caña de azúcar en el Perú 2006                  

 

 

 

Fuente: MINAG-DGIA (2006) (29) 

 

 

           2.3.1.3. La Producción Nacional: 

 En nuestro país se cultiva la caña de azúcar en las tres regiones naturales se 

siembra y cosecha durante el año. En la industria el uso de la caña es de mayor 

utilidad el azúcar. (30) 
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En nuestra región sierra el crecimiento de caña de azúcar se da en valles, pero 

si bien es cierto no tenemos la certeza de que el producto sea importado o 

explotado para la producción de chancaca, aguardiente, panela, miel o 

adquisición de la alimentación como fruta. (30) 

 

2.3.1.4. Morfología:  

 

La caña de azúcar (Saccharum officinarum) es una planta monocotiledónea 

perteneciente a la familia de las poáceas. (31) 

 

Reconocer morfológicamente a las plantas permitiendo la diferenciación y 

reconocimiento de las especies y variedades que existen para después poder 

hacer una relación en cuanto al rendimiento y su adaptación. 

. 

Descripción: Hierba de hasta 4 a 6 metros de alto y de 2 a 8 cm de diámetro, 

tallos gruesos con nudos, jugosos, dulces, hojas en cada nudo peciolada 

envolvente y con pilosidad, lanceoladas y largas, inflorescencia en panícula, es 

una gramínea perenne. (32) 
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Tabla N°7: Morfología del Saccharum 

Composición  Está compuesto por flavonoides que 

comprende: antocianinas, catequinas, 

chalconas y flavonas. 

Estructura Tienen una estructura común C6C3C6, 

con dos anillos aromáticos de carácter 

fenólico   

Solubilidad  Los flavonoides poseen una alta 

solubilidad en agua y se extraen de los 

tallos en fase de trituración. 

pH El grupo de antocianinas está compuesto 

por pigmentos catiónicos que su color se 

torna oscuro si su pH disminuye a 7.0  

Niveles de pigmentación   Los niveles de precursores de color 

(amino-nitrógenos y fenoles) o materiales 

pigmentados en los jugos, se relaciona con 

la variedad o con un déficit o estrés de la 

humedad pueden incrementar el contenido 

de cuerpos coloreados, especialmente de 

amino-nitrógenos 

 

Fuente: Subiros R. F. El Cultivo de la Caña de Azúcar (1995) (32) 

 

Raíces:  

La raíz está ubicada en el embrión, estas se van a originar en el tallo, las 

cercanas al entrenudo, son adventicias, son primordiales y permanentes. (32) 

 



26 
 

Raíz primordial: están formados a través del primordio, son delgadas y 

ramificadas dura muy poco. Su función absorbe agua y sales minerales para 

que la yema se desarrolle, cuando están desarrolladas y empiecen el 

macollamiento dando lugar a las permanentes.  (32-30) 

 

Raíz permanente: se dan cuando los tallos nuevos brotan, consecuencia del 

macollamiento, son de mayor diámetro, numerosas y largas. (33)Ver figura 2 

 

Figura N° 2: Sistema radicular de la caña de azúcar 

 

 

FUENTE: Netafim ACS Israel (2001) (34) 

 

El tallo:  

Es de mayor importancia ya que aquí se almacenan los carbohidratos de 

importancia económica, además es un producto de la fotosíntesis. Por lo cual 

de aquí se obtiene diversos productos como: el azúcar, la melaza, bagazo (34) 

y para nuestro trabajo de vital importancia el jugo de caña.  



27 
 

Existe el tallo primario que germinan y dan paso al tallo secundario y de estos 

se dan los brotes y se produce el tallo terciario, así sucesivamente formando la 

aglomeración, proceso que se denomina macollamiento. 

 

Los tallos forman nudos y entrenudos, lo cual de cada uno está inserta una 

hoja alternada, en la axila está la yema. El color de tallos se da por la variedad, 

en su mayoría es verde, también hay amarillas, rojizas, moradas o 

combinaciones a causa de los pigmentos como las xantofilas, antocianinas, 

carotenos y clorofila, con la radiación solar se podrían dar los cambios de 

coloración, internamente también podría ser verde, blanco, gris o rojo. Se 

observa el tallo en la figura N° 3. (35) 

Figura N° 3: Tallos de la caña y su diferenciación 

 

 

FUENTE: Sistemas de Producción de Cultivos I (SPCI), ubicada en el VIII semestre del Programa de 

Ingeniería Agronómica de la UNEFM. (2011)(36) 

 



28 
 

La hoja:  

Es un órgano especializado su función principal es la fotosíntesis por lo cual los 

cloroplastos convierten la energía lumínica en energía química. También 

participan en la respiración celular, en la transpiración y el intercambio gaseoso. 

(28) 

La lamina foliar es ligeramente asimétrica ahí están los estomas por medio de 

ella se realiza en el intercambio gaseoso. Sus partes son: lámina, de aquí 

podría evaluarse la mayor eficiencia fotosintética, nervadura central, es la vena 

principal o media, vaina, es soporte de la lámina foliar. (Figura N° 4) 

 

Figura N°4: La Hoja 

 

 

FUENTE: Netafim ACS Israel (2001) (36) 
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En el Gráfico N°5 se observa el Corte transversal de una hoja de caña de 

azúcar. Ahí está la presencia de haces vasculares pequeños (p), medianos (m) 

y grandes (g). 

 

Figura N°5: Corte transversal de una hoja de caña de azúcar. 

 

 

Fuente: Moore, 1987 (37) 

Semilla:  

En muchos casos los clones tenían la carencia de polen fértil o el desarrollo 

defectuoso del gineceo, esto impide el desarrollo normal del fruto. La cariopsis 

es de unos dos o tres milímetros de largo, elipsoidal y amarillenta, la testa va a 

cubrir la semilla que está formada por el endospermo, el embrión es muy 

pequeño y ocupa una posición lateral hacia la base.  (38) 

 



30 
 

La flor:  

La inflorescencia de la planta tiene una figura de panícula alargada y en espiga.  

Tiene un eje principal de articulaciones donde se insertan las espiguillas, las 

espigas largas poseen un tipo de flor hermafrodita compuesta por una tripleta 

de anteras y solo un ovario con un par de estigmas. Cada flor es rodeada por 

pubescencias muy extensas dándole una imagen lisa a la inflorescencia. En 

cada ovario hay un óvulo, luego de ser fertilizado da origen al fruto o cariópside, 

el fruto es de forma ovalada 0.5 mm ancho por 1.5 mm largo (Figura 6). La 

floración se da en el momento que, la temperatura, la cantidad de agua 

disponible, la cantidad de nutrientes, el fotoperiodo y las condiciones 

ambientales son óptimas. (38) 

Figura N° 6: Flor de la caña de azúcar 

 

 

Fuente: Moore, 1987(37) 

El período vegetativo de la saccharum officinarum (caña de azúcar), según la 

variedad y la variación del clima, puede pasar por las siguientes fases: Después 

de un mes de realizar siembra, más o menos en promedio, se da la germinación, 

pasados 15 días aumenta la cantidad de brotes, retoños o tallos cepa, lo cual 

denominamos macollamiento. La floración se produce después de los 6 meses 
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del desarrollo o maduración de la planta, donde se da la concentración de 

sólidos solubles, se da entre los 11 y 14 meses. (38) 

2.3.1.5. Características de la familia 39: Se pueden ver en tabla 8 

 

Tabla N°8: Características de la familia 

 

Características de la familia 

 

 

 El cultivo es plurianual. 

 

 Se hace el corte cada 12 meses y plantarlo dura cada 5 años. 

 

 No soporta temperatura inferior a 0°C. 

 

 Podría llegar a soportar 1°C, según la helada de la temporada. 

 

 El crecimiento se da en temperatura optima 30°C, con humedad alta y 

aporte de H2O. 

 

 Es adaptativo a varios suelos, vegetando y dando más azúcar. 

 

 Los suelos óptimos que sean ácidos. 

 

 Los suelos calizos ocasionan clorosis. 

 

 

Fuente: creación propia 2017  
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2.3.1.6. Composición química de la caña de azúcar (40): Ver tabla 9 

Tabla N° 9: Composición química de la caña de azúcar 

 

Fuente: creación propia 2017  

 

Caña de azúcar

constituido

Jugo 

Mayor 
contenido 
de potasio

soluble en 
agua 

Fibra 

Parte 
insoluble 
en agua 

contiene 

celulosa, 
hemicelulo
sa, lignina

Alto contenido en 
azucares insolubles

sacarosa

azucares 
reductores

son

glucosa

compuest
o normal 
de caña 
de 
azucar 

fructuosa

mayor 
concentracion 
en caña que 
no alcanzaron 
su madurez 
fisiologica, 
disminuye 
segunla 
planta se 
desarrolla

sustancias 
organicos

materias 
nitrogenadas: 
proteinas(a.a., 
amidas,etc), 
grasas, ceras, 
pectinas, 
acidos libres, y 
combinados(m
alico, 
succiinico, 
oxalico, etc)

sustancias 
inorganicas

cenizas: 
compuestos 
principales (Cu, 
Zn, Al, Na, Mg, 
S, Fe, Ca, P, K, 
Si)

el K se 
encuentra en 
mayor cantidad 
en jugo
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Tabla N°10: Composición química de la parte insoluble de la caña de azúcar 

Fracciones %MS 

Materia seca  29 

Cenizas  5 

Lignina 7 

Celulosa  27 

Hemicelulosa 20 

Azucares solubles 40 

Proteína bruta, Nx6.25 2 

  

Fuente: Cuarón y Shimada 1981 (40) 

 

De la composición de la Caña, el 99% corresponde a los elementos Hidrógeno, 

Carbono y Oxígeno. 

La revista Iberoamericana y Perafán determinan que el jugo obtenido del tallo de 

la caña de azúcar posee de 8 a 15% de sacarosa (tabla 11); entre otros (tabla 

10), indicando que la a variación del porcentaje está en función a la variedad, 

madurez, clima, suelo, método de cultivo, etc.  (41) Ver tabla 10,11 y 12. 

Tabla N° 11: Principales componentes del tallo de caña 

 

Componente % de jugo 

Agua 70-73 

Sacarosa 8-15 

Fibra 11-16 

 

 Fuente: Perafán 2002 (42)  
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 Tabla N° 12: Otros constituyentes de la caña presentes en el jugo  

 

Componente % del jugo 

Glucosa 0.2-0.6 

Fructosa 0.2-0.6 

Sales 0.3-0.8 

Ácidos orgánicos  0.1-0.8 

Otros 0.3-0.8 

Fuente: Perafán 2002 (42) 

 

Tabla N° 13: Concentración química del jugo de caña de azúcar en 100 ml 

 

Fuente: PHILIP A, Sugar from cane. Caribbean Science Readers (1975) (10) 
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2.3.1.7. Usos:  

 

Como suplemento nutricional ya que es baja en colesterol y sodio, tampoco 

tiene grasas saturadas 

 

Por los compuestos fenólicos y ácido cinámico actúan con su capacidad 

antioxidante es por eso que previene el envejecimiento celular y previene 

problemas cancerígenos de mama, próstata etc.  

 

Elimina los radicales libres, protege contra el daño celular, contra la ictericia, 

desintoxicación del hígado.  

 

Por su contenido de vitaminas ayuda a la biosíntesis de aminoácidos y la 

adrenalina, mantiene el colágeno. 

 

Previene síntomas cardiovasculares. Ayuda a la eliminación de líquido, 

disminuye la sensación de sed. 

 

Tiene efecto profiláctico contra enfermedades virales o bacterianas.  

 

Previene enfermedades dentarias o enfermedad periodontal. (43) 

 

 

 



36 
 

2.3.1.8. Toxicidad: 

 

La caña de azúcar al tener un nivel alto de sacarosa puede pensarse que es 

nocivo, pero tiene un bajo índice glucémico es de 43 mg/dl sustituyendo muy bien 

al azúcar blanco, porque al ser procesado en el hígado son absorbidos 

lentamente y reducen el riesgo de picos altos de azúcar.  

 

El consumo excesivo del jugo de caña ya que contiene diversos componentes   

que ocasionan cuadros tóxicos. (43) 

 

2.3.2. Plomo: 

 

2.3.2.1. Historia del plomo: 

 

El plomo ha sido conocido por los egipcios, dos milenios antes de Cristo, siendo 

un metal tóxico, fue conocido porque causaba la enfermedad del plumbismo, 

luego aquella intoxicación ha sido llamada saturnismo en la antigüedad, también 

se consideraba al plomo como el origen de los demás metales, por lo que en 

aquella época la clase dirigente romana padeció saturnismo porque utilizaban 

recipientes de cobre, que estaban internamente recubiertas por plomo. (44) 

 

Por lo tanto se sabe que el metal plomo es acumulable en los tejidos, ya que en 

la cadena alimentaria éste se magnifica según el tiempo que transcurre, ya que 

el uso y la contaminación han ido en aumento con el paso de los años, por los 

años 70 empezó la revolución de la industria, causando intoxicaciones 

ocupacionales, por lo que los más afectados eran los operarios de las industrias; 
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cerámicas, pinturas, gasolinas; sin embargo a pesar del tiempo hay mucho por 

disminuir, la presencia del plomo en muchos sectores continúa y sigue 

causando enfermedades . (45) 

 

2.3.2.2. Características fisicoquímicas 46: Se puede ver en tabla 14 

 

Tabla N° 14: Características Fisicoquímicas del plomo  

 

 

Fuente: Ministerio de Energía y Minas (2009) 

El plomo:  

 
Quinto elemento del grupo 14- IVA en la tabla periódica 
Su número atómico es 82 
El peso atómico de 207.9 g/mol 
Las valencias son 2 y 4 
Es flexible 
Su densidad 11.35 g/ml 
Es insoluble en agua  
Es inelástico  
Es radiopaco tiene resistencia a la corrosión de aire, agua y suelo 
Se funde con facilidad a 327.4 ° C (621.3 °F) 
Hierve a 1725 ° C (3164 °F)  
Resistente al ataque del H2SO4 Y HCl 
Se disuelve con HNO3 
Es anfótero porque actúa como ácido y base: ejemplo óxido de plomo (PbO) 
 

 
 

Sus compuestos importantes: óxidos de plomo y tetraetilo de plomo 
Forma aleaciones con: estaño, cobre, arsénico, antimonio, bismuto, cadmio y 
sodio. 
Es empleado en: baterías, munición, soldadura, tuberías, pigmentos, insecticidas, 
y aleaciones.  
El plomo también fue usado en gasolinas hace muchos años  
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Figura N°7: Tabla Periódica donde se encuentra el Plomo 

 

 

Fuente: Mendeleiev y Meyer (1969) (47) 

 

2.3.2.3. Fuentes de exposición al plomo:  

 

Si bien es cierto el plomo y sus derivados están en el ambiente, en aire, suelo, 

plantas, animales, etc. (49) 

 

El agua de mar tiene en promedio 0.003 y 0.20 mg/L de plomo por lo que esta 

cantidad contribuye a que los peces estén contaminados por este metal. 

También es los suelos no cultivados se han encontrado 20 mg Pb/kg por lo que 

en cultivados puede encontrarse más de 360 mg Pb/kg, y por zonas 

industrializadas más de 10 g Pb/kg o más. En zonas rurales en el aire 0.1 ug/m3 

o menos, pero dependiendo de las zonas oscilan entre 1 y 3 ug Pb/m3 o tal vez 

mucho mayor.  El plomo en combustibles como la gasolina supone el 76% de 
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emisión de este metal a la atmósfera.  El Real Decreto 403/2000 de 24 de marzo, 

declara ilegal la comercialización de gasolinas con plomo a partir del 1 de enero 

de 2002. (49-48) 

 

El plomo es usado en la industria fabricando: los pigmentos, recubrimientos, 

recipientes, ungüentos, pilas eléctricas, bebidas alcohólicas (licores), también 

usado en la metalurgia (munición de armas, coberturas de cables, plomo 

laminado, soldaduras, los pigmentos, el vidriado de cerámica, y algunos 

cristales), límite de exposición laboral es 0.15 mg Pb/m3.  El recubrimiento de los 

exprimidores de jugo de caña de azúcar, están hechos de acero inoxidable 

(latón) compuestos de cobre (67), zinc (34%), plomo (2 a 5 % aproximadamente); 

por lo que sí están expuestos al calor son dúctiles y podrían estar presentes en 

el líquido obtenido aumentando la presencia de metales.   También usada en 

pintura en épocas durante la segunda guerra mundial, así que en casas antiguas 

todavía sigue habiendo presencia de plomo. La Agencia para las sustancias 

Tóxicas y el Registro de Enfermedades (Agency for Toxic Substances and 

Disease Registry, ATSDR) de Estados Unidos estimó que en 1988 más de 10 

millones de niños de menos de 7 años de edad tenían riesgo de intoxicarse con 

pintura de plomo. (49-45) 

 

Si hablamos de la dieta alimentaria que es un punto muy importante, un adulto 

sano no expuesto a plomo está ingiriendo diariamente de 0.3 a 0.5 mg de este 

metal, ya que el 80 % es excretado por el riñón, si la ingesta sobrepasa el 0.6 mg 

/ día esto se acumula y causa intoxicación. (21) 

 

Las fuentes de cerámica con vidriados de sales de plomo que se usan para 

envases artesanales para alimentos, etc. La FDA calculó en 1979 que en 
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aproximación el 20% del plomo presente en la dieta diaria de las personas de 

más de un año procedía de alimentos envasados. (49) 

El valor límite para plumbemia se establece en 70 µg/100 ml, siendo admitida 

una plumbemia de 80 µg/100ml pero sabiendo que el valor relativo de la 

protoporfirina zinc (ZPP) en sangre tiene que ser inferior a 20 µg/g de 

hemoglobina.  Ver tabla 15.  

 

Tabla N°15: Principales fuentes de exposición al plomo de acuerdo con la OMS 

(2010) 

 

Procesos 

industriales 

Tabaquismo/alimentación Agua potable Fuentes 

domésticas  

 

Baterías, plomo-

ácido, materiales 

de plomería, 

cables de 

revestimiento, 

pinturas, 

esmaltes y 

municiones, 

gasolina, 

aditivos, 

exposición 

ocupacional. 

 

Fumadores activos, 

alimentos contaminados con 

polvo, hortalizas en suelos 

contaminados, (como minas 

o fundiciones) 

 

Sistemas de 

plomería que 

contienen 

tuberías de 

plomo, 

soldaduras, 

accesorios o 

agua que ha 

estado en 

contacto con el 

plomo durante 

un periodo 

prolongado 

 

Juguetes, 

medicinas 

tradicionales, 

cosméticas, 

pinturas de las 

paredes de 

casas antiguas y 

polvo. 

 

Fuente: World Health Organization. Preventing disease through healthy environments, exposure to 

lead: a mayor public health concern, 2010 (50) 
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2.3.2.4. Toxicidad del plomo:  

El plomo metálico sólo no parece ser muy tóxico, pero cuando se introduce por 

la vía gástrica, la acción de los jugos digestivos, puede en ciertas ocasiones, 

provocar formación de compuestos tóxicos, que al ser absorbidos ocasionan 

envenenamientos, por lo general crónico.    Su toxicidad aumenta por la facilidad 

de absorberse, cuando están en pequeñas partículas, pero se sabe que las 

sales de plomo son mucho más toxicas. (51) 

 

Grado de toxicidad de metales:  

 Ligeramente tóxico: Al, B, Br, Bi, Cr, Mg, Zn.  

 Moderadamente tóxico: Sb, Ar, I, Ni.  

 Tóxico: B, Co, Cu, Pb, Mo, V. 

 Altamente tóxicos: Cd, Hg, Se, Ba, Co, Cu, Pb. 

 

Debido a la existencia de estos metales en los alimentos se ha aumentado el 

control de éstos, estableciéndose unos niveles máximos permitidos para su 

consumo según la legislación que siga cada país.  

 

Los metales en los alimentos se pueden presentar de distinta forma, adoptando 

cada uno una composición química específica. Por esa razón, éste es otro criterio 

de clasificación de los metales en alimentos:  

 Trazas metálicas: Pb o Cd  

 Especies inorgánicas: El Fe puede entrar en el organismo como Fe (III) o como 

Fe (II) en forma de sal férrica, como por ejemplo el sulfato férrico (FeSO4) 

 Compuestos organometálicos: El Hg está en forma de metilmercurio, catión 

organometálicos de fórmula química [CH3Hg]+  (51) 
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2.3.2.5. Toxicocinética: 

 

El plomo ingresa al organismo por tres vías: respiratoria, digestiva, cutánea.  

- Cutánea: Al ingresar por la piel atraviesa los folículos pilosos, las glándulas 

sebáceas y sudoríparas, directo al torrente sanguíneo. 

- Respiratoria: Por vía inhalatoria es mínima, ésta se asocia con proteínas o con 

el CO2 espirado, formando PbCO soluble, por esta vía en el ámbito laboral se 

llega a absorber 40 % Pb, parte de este metal se fija en saliva y es tragado.  

- Digestiva: En cuanto a la absorción digestiva, los adultos absorberán 10 % y 

niños 50% Pb ingerido. Este plomo al ser absorbido tiene un modelo 

tricompartimental: el sanguíneo (2% total, vida media 36+-5 días), tejidos 

blandos (vida media prolongada), óseo (90 % total vida media entre 10 y 28 

años) (53-46-3) 

 

El plomo va a circular 95 a 99 % transportado por hematíes en unión a la 

hemoglobina y otros compuestos, distribuido en tejidos, el 10 % es almacenado 

en tejido blando, 90 %, en tejido óseo el plomo es incorporado a los cristales de 

hidroxiapatita, pueden ser usados lentamente. Si el plomo en sangre incrementa 

también lo hará en hueso y actuara paralelamente con el calcio, por lo tanto 

causara saturnismo. 

 

El metabolismo se da en el hígado, pero es eliminado por la bilis, si existe 

insuficiencia hepática o si la concentración de este metal está en exceso es 

eliminada por el sudor, saliva, el páncreas y orina.  

 

Su excreción es en un 80 % por la orina, y de manera secundaria por heces, 

saliva, faneras, si se diera la situación de baja exposición de plomo existirá un 
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equilibrio entre el aporte del tóxico y eliminación, pero cuando sobrepasa el nivel 

se acumula, esto depende del grado de exposición, edad, integridad de órganos 

(riñón, hígado).  

 

- Su semivida del plomo circulante es 25 días, en tejidos blandos 40 días y en 

hueso depositado 30 años, es por eso que el estudio en huesos es para definir 

el tiempo corporal de este metal. (53-46-3) Figura N° 8  

 

Figura N° 8: Toxicocinética del plomo 

 

Fuente: Organización Panamericana de la salud (OPS) 1979 (53) 
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Figura N°9: Fuentes más comunes de exposición al plomo en el hogar. 

 

Fuente: Center of control disease and prevention, 1998 (54) 

2.3.2.6. Toxicodinamia:  

 

El plomo va a interaccionar con los metales esenciales (Cu, Fe, Zn, Ca) 

compitiendo o modificando las concentraciones celulares. El plomo inhibirá la 

ATPasa Na/K incrementando su permeabilidad celular del ADN, ARN, 

proteínas, inhibe síntesis del grupo hemo y por tanto, las enzimas respiratorias 

que lo contienen y también su hemoglobina por inhibición específica de ALAD 

(δ-aminolevulínico-deshidrasa), coprofibrinógeno-oxidasa y la ferroquelatasa. 

También altera los microtúbulos.  

 

El plomo tetraetilo y tetrametilo son compuestos liposolubles y se absorberán con 

mayor facilidad por la piel, tracto gastrointestinal y los pulmones, en el SNC causa 

daño, en el aparato reproductor causa abortos, etc. También hipertensión, 

enfermedades cardiovasculares. (55-46) 
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       2.3.2.7. Manifestaciones clínicas:  

 Neurológicos: encefalopatías. 

 Cavidad oral: ribete de Burton, estomatitis ulcerosa. 

 Tracto gastrointestinal: falta de apetito, dispepsia, estreñimiento, sabor 

metálico en boca, y dolor abdominal. 

 Hematopoyéticos: anemia hemolíticas , donde hay inclusiones eritrocitaria 

 Renales: albuminuria, hematuria, cilindros en orina. 

 Endocrino y sistema reproductor: variación del ciclo ovárico, infertilidad, 

aborto espontáneo, alteraciones del seminograma.  

 Fetales: incremento del perímetro cefálico, bajo peso, las alteraciones del 

sistema nervioso. (55-46-6) 

 

      2.3.2.8. Contaminación ambiental: En realidad siempre ha existido porque es el 

resultado de las actividades humanas. Esto sucede cuando la entrada de las 

sustancias nocivas que se encuentran en el ambiente sobrepasan los límites, por 

lo que también se ve que donde incrementa la contaminación depende del lugar, 

tiempo, contaminante y la cantidad donde se encuentren inmersos. (55-56-68) .Los 

contaminantes pueden ser naturales (procesos natural o antropogénico) o 

Xenobiótico. Ver figura 10 

Figura N°10: Origen del Contaminante 

 

Fuente: Sociedad Mexicana de Toxicología. 1992 (55) 
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2.4. Formulación de hipótesis:  

 

2.4.1. Hipótesis general:  

La concentración de plomo determinada por Espectrofotometría de Absorción 

Atómica con horno de grafito en jugo de caña de azúcar de venta ambulatoria en 

Lima Norte, 2017. 

 

      2.4.2. Hipótesis específicas:  

 

 Existe alta concentración de plomo en jugo de caña de azúcar (Saccharum 

officinarum) de venta ambulatoria en el distrito de Carabayllo por método de 

Espectrofotometría de Absorción Atómica con horno de grafito, 2017. 

 

 Existe alta concentración de plomo en jugo de caña de azúcar (Saccharum 

officinarum) de venta ambulatoria en el distrito de Comas por método de 

Espectrofotometría de Absorción Atómica con horno de grafito, 2017. 

 

 

 Existe alta concentración de plomo en jugo de caña de azúcar (Saccharum 

officinarum) de venta ambulatoria en el distrito de Independencia por método de 

Espectrofotometría de Absorción Atómica con horno de grafito, 2017. 

 

 Existe alta concentración de plomo en jugo de caña de azúcar (Saccharum 

officinarum) de venta ambulatoria en Lima Norte en dos tiempos de exposición 

al ambiente, por método de Espectrofotometría de Absorción Atómica con horno 

de grafito, 2017. 
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2.5. Operacionalidad de variables e indicadores: Ver tabla 16 

 

 

Tabla N°16: Operacionalidad de Variables, Dimensiones, Indicadores, Ítems 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: creación propia (2017) 

 

 

 2.6    Definición de términos básicos: 

 

a. Caña de azúcar: “Planta gramínea, originaria de la India, con el tallo leñoso, de 

unos dos metros de altura, hojas largas, lampiñas, y flores purpúreas en panoja 

piramidal, cuyo tallo está lleno de un tejido esponjoso y dulce, del que se extrae 

azúcar. (24) 

 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 

VI: Variable 

Independiente   

Caña de azúcar 

 

 
Distrito de Carabayllo 
Distrito de comas 
Distrito de 
Independencia 

 
Tiempo de 
exposición  

                                                                                                                                                                     
Hora 

VD: Variable 

Dependiente  : 

Concentración de 

plomo 

 

 

Concentración de plomo 

 

 

Mg/Kg de jugo 

de caña de 

azúcar 

 
 
 
Mg/Kg 
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b. Codex alimentarius: o código alimentario, se ha convertido en un punto de 

referencia mundial para los consumidores, los productores y elaboradores de 

alimentos, los organismos nacionales de control de los alimentos y el comercio 

alimentario internacional. (23) 

 

c. Contaminación ambiental: Es considerado cuando la entrada de sustancias 

nocivas que se encuentran en el ambiente y sobrepasan los límites, por lo que 

también se ve que donde incrementa la contaminación es depende del lugar, 

tiempo, contaminante y la cantidad donde se encuentren inmersos. (55) 

 

d. Contenido máximo permitido según la Comunidad Europea: Al fin de 

garantizar unos niveles elevados de salud pública, la Unión Europea (UE), 

establece en esta ley el contenido máximo de determinados contaminantes en 

los alimentos. Los contaminantes son sustancias que no se han añadido a los 

alimentos de forma intencionada, sino que no han llegado a ellos durante la 

producción, el envasado, el transporte, etc. (21) 

 

e. Espectrofotometría de absorción atómica: Es una de las técnicas analíticas 

de mayor frecuencia, debido a que es fácil de usar y su costo es relativamente 

bajo. Es un método muy sensible y específico de análisis. (55-71) 

 

f. FAO: La Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura, mundialmente conocida como FAO (por sus siglas en inglés: Food 

and Agriculture Organization), es un organismo especializado de la ONU que 

dirige las actividades internacionales encaminadas a erradicar el hambre. (43)  

g. Jugo de caña de azúcar: El jugo de caña está compuesto por azúcares, 

sustancias solubles llamadas no azúcares y agua. Entre los primeros, la 
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sacarosa es el principal constituyente, siguiéndole en concentraciones 

decrecientes, la glucosa, fructosa y los oligosacáridos. (35) 

 

h. OMS: La Organización Mundial de la Salud (OMS) es el organismo internacional 

del sistema de las Naciones Unidas responsable de la salud. Los expertos de 

la OMS elaboran directrices y normas sanitarias, y ayudan a los países a 

abordar las cuestiones de salud pública. La OMS también apoya y promueve 

las investigaciones sanitarias. (55) 

 

i. Plomo: Es un metal pesado de color gris azulado, que al contacto con el aire 

se oscurece, porque cuando es cortado el plomo es brillante. Es maleable no 

se hace duro con el frío.  (52) 

 

j. Venta ambulatoria: La venta ambulatoria, es un medio de sustento económico 

que se realiza en las calles ya que podría ser en un lugar fijo o variable, donde 

existe comercio ilegal y legal, sin ser protegidos por ninguna institución ni tener 

beneficio. Ya que por lo general es venta de alimentos, cosas reciclables, etc. 

Siendo así por medio de éste también cabe destacar que es el de mayor riesgo 

para la salud ya que estamos expuestos a muchas formas de contaminación. 

(52-65) 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

El método que se utilizó es de Espectrofotometría de Absorción Atómica con 

horno de grafito para determinar la concentración de plomo en jugo de caña de 

azúcar (Saccharum officinarum), por lo tanto los resultados que obtengamos en 

el análisis serán comparados por el reglamento de la Comunidad Europea.  

 

1. Espectrofotometría de absorción atómica con horno de grafito (GFAAS) 

(también conocida como espectrometría de absorción atómica electrotérmica 

(ETAAS).Es un tipo de espectrometría que utiliza un horno revestido de grafito 

para vaporizar la muestra. En lugar de emplear la alta temperatura de una llama 

para producir la producción de átomos de la muestra y son métodos sin llama 

que implican tubos o varillas de grafito calentadas eléctricamente. El horno de 

grafito es un sistema atomizador electrotérmico que puede producir 

temperaturas de hasta 3.000 ° C. calentado da la energía térmica para romper 

los enlaces químicos dentro de la muestra y producir átomos libres de estado 

fundamental. Los átomos de estado fundamental son capaces de absorber 

energía, en forma de luz, siendo elevados a un estado excitado. (71) 

 

2. Espectrofotometría de absorción atómica: Es una técnica analítica que mide 

las concentraciones de elementos donde se puede llegar a medir partes por 

billón, midiendo mediante un haz de luz, el elemento requerido (metales como 

Pb, Ar, etc.) (58-72) 

 

3. Partes del espectrofotómetro:  
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a. Fuente de radiación.- En el espectrofotómetro de absorción atómica deben 

originar una banda estrecha, de intensidad adecuada y estabilidad suficiente, 

por prolongados periodos. Las más comúnmente utilizadas son las lámparas de 

cátodo hueco. Estas lámparas tienen un cátodo metálico que emite radiaciones 

de las mismas longitudes de onda que absorben los átomos del elemento a 

analizar. En algunas ocasiones los cátodos están formados por más de un 

elemento, por lo que no es necesario cambiar de lámpara. Se puede utilizar 

también lámparas de descarga que produce emisión por el paso de corriente a 

través de un vapor de átomos metálicos, y que se emplean tan solo para algunos 

elementos como el Hg. 

 

b. Sistema nebulizador-atomizador.- Por lo general están asociados en 

espectrofotometría. En este sistema, la disolución de la muestra (o parte de ella) 

al inicio es aspirada y dirigida como una fina niebla hacia la llama (atomizador), 

lugar donde se forman los átomos en estado fundamental. Se requiere un 

combustible. 

 

c. El monocromador.- Permite el paso de una sola longitud de onda hacia el 

detector. Donde se mide la fracción de la radiación procedente del tubo de 

descarga que fue absorbida por la muestra. 

 

d. Detector.- El sistema de detección podría tener fotoceldas, fototubos, 

fotodiodos o fotomultiplicadores. Varía según rangos de longitud de onda, de la 

sensibilidad y de la velocidad de respuesta requeridas. El sistema de detección 

recibe la energía lumínica proveniente de la muestra y la convierte en una señal 

eléctrica proporcional a la energía recibida. La señal eléctrica puede ser 

procesada y amplificada, para su interpretación. (71) 
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4. Partes del horno de grafito: 

 

 Fuente de luz: La lámpara que emite radiación de la línea de resonancia. 

 

 Cámara de atomización: Tubo de grafito donde se vaporiza la muestra, siendo 

importante ya que es como una célula de muestra y elemento que calienta. 

 

 Cilindros de contacto eléctrico: Es la conexión eléctrica al tubo de grafito. El 

flujo de corriente calienta al tubo y muestra. 

 

 Cubierta de enfriamiento de agua: Es un flujo de agua circulante que sirve 

para enfriar el conjunto.  

 

 Gas inerte: Protege al tubo calentado de la oxidación atmosférica, un flujo de 

gas externo rodea el exterior del tubo y un flujo interno purga el tubo. 

 

 Ventanas de cuarzo: Van a sellar ambos extremos del tubo permitiendo que la 

luz pase.  

 

 Fuente de alimentación: Controla la corriente que suministra al tubo con 

relación al programa utilizado. 

 

 Detector: Tubo fotomultiplicador que va a medir la intensidad lumínica que es 

absorbida por el vapor.  

 

 Procesador de señal: es un sistema de datos para visualizar la gestión del 

ordenador. 
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Figura N°11: Horno de grafito 

 

Fuente: Espectroscopia. Mettler Toledo. (72) 

 

 

Figura N°12: El sistema óptico y el detector 

 

Fuente: The Royal Society of Chemistry Fine Chemicals and Medicinals Group (72) 
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Figura N° 13: Componentes de un Espectrofotómetro de Absorción Atómica  

 

 

Fuente: Rocha. Principios Básicos de Espectroscopia, México. 2000 (73) 

 

3.1. Tipo y nivel de investigación:  

 

El presente estudio fue de tipo Descriptivo Correlacional ya que permitió 

cuantificar el plomo presente en el jugo de caña de azúcar de venta ambulatoria, 

con la técnica de la Espectrofotometría de Absorción Atómica con horno de 

grafito y con los resultados obtenidos compararlos a los valores dados en el 

reglamento de la Comunidad Europea. 

 

 

3.2. Diseño de la investigación:  

 

 

El diseño que se empleó en este trabajo de investigación fue: Transversal, de 

tipo cuasi - experimental en un momento determinado. 
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3.3. Población y muestra de la investigación: (Ver anexo 7) 

 

    Población: 

 Es todos los puestos de venta ambulatoria de jugo de caña de azúcar             de 

Lima Norte (Independencia, Comas, Carabayllo). 

 

Muestra: 

Para el tamaño de la muestra son 2 vasos de jugo de caña de azúcar de los 11 

puestos de jugo de caña de azúcar de Lima Norte (Independencia, Comas, 

Carabayllo). Un vaso adquirido a las 10 am y el segundo vaso a las 6 pm. 

 

 Puestos de venta ambulatoria de jugo de caña de azúcar del distrito de 

Independencia. 

 

 Puestos de venta ambulatoria de jugo de caña de azúcar del distrito de Comas. 

 

 Puestos de venta ambulatoria de jugo de caña de azúcar del distrito de 

Carabayllo). 

 

 

Tipo de muestreo:  

El tipo de muestreo aplicado en este trabajo de investigación fue: el muestreo 

No Probabilístico intencional debido a que se busca obtener una 

representatividad de la población consultando o midiendo unidades de análisis 
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que pueden tener acceso con relativa facilidad. Se caracteriza por un esfuerzo 

deliberado de obtener muestras representativas mediante la inclusión en la 

muestra de grupos supuestamente típicos. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

 

TÉCNICA:  

 

Espectrofotometría de absorción atómica: Es una técnica analítica que mide 

las concentraciones de elementos donde se puede llegar a medir partes por 

billón, midiendo mediante un haz de luz, el elemento requerido (metales como 

Pb, Ar, etc.) (58-72) 

 

Absorción atómica: “Los métodos de absorción atómica miden la cantidad de 

energía absorbida por la muestra (en forma de fotones de luz y, por tanto, un 

cambio en la longitud de onda). Específicamente, un detector mide las 

longitudes de onda de la luz transmitida por la muestra (las longitudes de onda 

"posteriores") y las compara con las longitudes de onda, que pasaron 

originalmente a través de la muestra (las longitudes de onda "anteriores"). Un 

procesador de señales integra entonces los cambios en la longitud de onda, que 

aparecen en la lectura como picos de absorción de energía a longitudes de onda 

discretas.” (71) 
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INSTRUMENTO: (Ver anexo 2) 

 

Formato de recolección de datos, se diseñó el formato según la información que 

requería cada variable.  

MÉTODO:  

 

Corrección de Zeeman: Se usa un campo magnético para dividir la línea atómica 

en dos bandas laterales. Estas bandas laterales están lo suficientemente cerca de 

la longitud de onda original como para solaparse con las bandas moleculares, pero 

están lo suficientemente lejos como para no coincidir con las bandas atómicas. Se 

puede comparar la absorción en presencia y ausencia de un campo magnético, 

siendo la diferencia la absorción atómica de interés. 

 

3.4.1. Descripción de instrumentos:  

 

Formato de recolección de datos, este formato se utilizó para la recolección, que 

luego ha sido validado por profesionales de la salud. Que incluía, el nombre del 

puesto, dirección del ambulante, fecha de toma de muestra, hora de primera toma 

de muestra, hora de segunda toma de muestra, puesto con toldo o sombrilla u 

otro expendio (inmediatamente de ser exprimido para ser dispensado cuando 

viene el cliente), higiene del puesto, materiales, utensilios y observaciones.  

 

     3.4.2. Validación de instrumentos:  

 

Se validó el instrumento por tres expertos profesionales Químicos Farmacéuticos 

en ciencias de la salud y de la toxicología. (Ver anexo 3, 4,5) 
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3.5. Técnicas de procesamiento y análisis de datos: Cuantificación de plomo en 

jugo de caña de azúcar por absorción atómica 

 

 

 

1. APLICACIÓN: 

Identificar y cuantificar la concentración de plomo en caña de azúcar por método 

de absorción atómica. 

 

2. PRINCIPIOS: 

Utilizar los métodos químicos correspondientes basados en farmacopeas y 

monografías oficiales, adaptados a nuestros requerimientos. 

 

3. ÁREAS INVOLUCRADAS: 

Laboratorio de Control de Calidad (CCA) – Área de instrumental. 

 

4. RESPONSABILIDADES: 

Analista del laboratorio. 

 

5. REFERENCIAS: 

Técnica validada Thermo Scientific SOLAAR. 
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6. CUANTIFICACIÓN DE PRINCIPIOS ACTIVOS: 

 

6.1. Reactivos: 

 

Los reactivos utilizados para el tratamiento de la muestra fueron: 

 Agua ultrapura. 

 Ácido clorhídrico 36.5-38.0% (Marca J.T. Baker, lote T16C10). 

 Ácido nítrico 66.5-68.0% (Marca J.T. Baker, lote C52C09). 

 Modificador de matriz de NH4NO3 5% en H2O (Marca High Purity 

Standards, lote 1003208). 

 

 

Para la preparación de los estándares se utilizó: 

 Solución estándar para absorción atómica de plomo 1000ug/mL en ácido 

nítrico al 4% (Marca SCP Science, lote S110919020). 

 

6.2. Equipos e instrumentos: 

Para la preparación de la muestra se utilizaron los siguientes equipos:  

 Purificador de agua (Marca Elix Technology, serie Aquelix 5). 

 Mufla eléctrica (Marca Nabertherm, serie 319280). 

 Cocinilla eléctrica. 

 Campana de extracción (Marca Frontier Junior). 

 Micropipeta 0.5-5mL (Eppendorf Research plus). 

 Micropipeta 10-100uL ((Eppendorf Research). 

 Fiolas 10mL, 25mL, 50mL, 100mL.  

 Beaker 50Ml. 
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Para el análisis de plomo se utilizó: 

 Espectrómetro de absorción atómica marca Thermo Scientific serie iCE 

3000, acoplado a un Sistema de horno de grafito GFS35Z. 

 

 

 

6.3. Condiciones del equipo: 

 

 

Se utilizó la función atomización electrotérmica (por horno de grafito) para el 

cual se configuraron las siguientes opciones: 

 

 

Tabla N°17: Parámetros de operación del equipo para la determinación de 

plomo 

 

 

GENERAL  Nombre del método: Determinación Pb 
SOLAAR. 

 Sistema: Horno de grafito. 

 Muestreador: Autosampler de horno de 
grafito. 
 

ESPECTROFOTÓMETRO  Modo de medida: Absorbancia. 

 N° de re-muestras: 2. 

 Tiempo de medida: 4 seg. 

 Longitud de onda: 217nm. 

 Corriente de lámpara: 90%. 

 Rendija: 0.5nm. 

 Señal: Área transitoria. 

 Medida de pico transitorio: desde 0.00 
seg. hasta 4.00 seg. 

 Corrección de fondo: Método Zeeman. 

 Test RSD: <10%. 
 

HORNO  Tubo de grafito: Normal. 

 Gas inerte: Argón UHP. 

 T° inyección: Deshabilitado. 
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 Tiempo de programa: 120 segundos. 

 Rampa de temperatura (Temperatura, 
tiempo, rampa, flujo de gas): 

o Desolvatación 1 - (110°C, 10seg, 
10°C/seg, 0.1L/min). 

o Desolvatación 2 - (200°C, 10seg, 
10°C/seg, 0.1L/min). 

o Calcinación 1 - (800°C, 10seg, 
10°C/seg, 0.1L/min). 

o Calcinación 2 - (850°C, 5seg, 
5°C/seg, 0.1L/min). 

o Atomización - (1700°C, 4seg, 
0°C/seg, 0.0L/min.) 

o Limpieza - (2600°C, 5seg, 0°C/seg, 
0.1L/min). 
 

CALIBRACIÓN  Método: Normal – ajuste lineal mínimos 
cuadrados. 

 Unidades de concentración: ug/L. 

 Estándares: 5. 

 Concentración de Estándar Maestro: 
50ug/L. 

 Concentración de niveles de calibración: 
o Nivel 1: 0.5 ug/L 
o Nivel 2: 1.0 ug/L 
o Nivel 3: 5.0 ug/L 
o Nivel 4: 20.0 ug/L 
o Nivel 5: 30.0 ug/L 

 Ajuste aceptable de curva de calibración: 
0.995. 

 

MUESTREO  Preparación de la muestra: Dilución 
automática. 

 Volumen de Muestra: 25uL. 

 Inyecciones: 1. 

 Modificador de matriz: 5uL NH4NO3. 

 Lavados: 2. 
 

 

Fuente: Welz Bernhard. Sperling Michael. Atomic Absorption Spectrometry (74) 
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6.4. Preparación del estándar: 

 

 Estándar maestro: Se extrajo 100uL de Solución estándar para absorción 

atómica de plomo 1000ug/mL en ácido nítrico al 4% con ayuda de la 

micropipeta Eppendorf 10-100uL y se transvasó a una fiola de 100mL, la 

cual se enrazó con agua ultrapura hasta obtener una concentración de 

1000ug/L. De la solución preparada se extrajo 1.25mL con ayuda de la 

micropipeta Eppendorf 0.5-5mL y se transvasó a una fiola de 25mL, 

obteniéndose una concentración final de 50ug/L. Se rotuló dicha fiola. 

 

 Niveles de calibración: Se programó el equipo para que realizara las 

diluciones del estándar maestro de manera automática. El método de 

dilución fue “húmedo”, el cual implicó que dichas diluciones se llevaron a 

cabo en el mismo capilar inyector del autosampler con ayuda de una jeringa 

de 100uL incorporada en el equipo. El programa de dilución fue el siguiente: 

 

Tabla N°18: Parámetros para preparación de estándar  

 

Volúmenes Blanco 0.5 ug/L 1.0 ug/L 5.0 ug/L 20.0 

ug/L 

30.0 

ug/L 

Blanco (uL) 20 0 0 0 0 0 

Diluyente 

(uL) 

0 19.75 19.5 17.5 10 5 

Estándar 

maestro 

(uL) 

0 0.25 0.5 2.5 10 15 

Modificador 

de matriz 

(uL) 

5 5 5 5 5 5 
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Volumen 

final (uL) 

25 25 25 25 25 25 

Fuente: Centro de Control Analítico 

 

 Blanco: Agua ultrapura con 2 gotas de Ácido nítrico 66.5-68.0%.  

 Diluyente: Agua ultrapura. 

 Estándar maestro: Solución de plomo 50ug/L. 

 Modificador de matriz: Solución de NH4NO3 5%. 

 

 

6.5. Preparación de las muestras: 

 

Para la preparación de las muestras se extrajeron 2.0mL de cada uno de los 

recipientes y se procedió a realizar el secado, digestión y dilución de la 

muestra. 

 

Se colocaron los 2.0mL de la muestra problema en un beaker de 50mL y se 

agregó 5.0mL de Ácido nítrico 66.5-68.0%. Se llevó el beaker a la cocinilla 

eléctrica a 70°C, agitando hasta que la solución se haya secado 

completamente. Luego se agregaron 2.0mL de Ácido clorhídrico 36.5-38.0% 

y 10.0mL de agua ultrapura para disolver todo el contenido del beaker. Se 

transvasó el contenido del beaker a una fiola de 50mL y se enrazó con agua 

ultrapura. De la dilución preparada se extrajo 1.0mL y se transvasó a otra fiola 

de 10mL. Todas las fiolas de 10mL que contenían la dilución final se rotularon. 

Las diluciones finales fueron colocadas en pequeñas cubetas propias del 

automuestreador, las cuales fueron analizadas por dilución automática de la misma 

forma que los estándares. El programa de dilución fue el siguiente: 
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Tabla N°19: Parámetros para preparación de muestras 

 

Volúmenes Blanco 

De muestra 

Muestra (dilución 

final) 

Blanco (uL) 0 0 

Diluyente (uL) 0 0 

Estándar maestro (uL) 0 0 

Blanco de muestra (uL) 20 0 

Muestra (uL) 0 20 

Modificador de matriz (uL) 5 5 

Volumen final (uL) 25 25 

 

Fuente: Centro de Control Analítico 

 

 Blanco: Agua ultrapura con 2 gotas de Ácido nítrico 66.5-68.0%.   

 Diluyente: Agua ultrapura. 

 Estándar maestro: Solución de plomo 50ug/L. 

 Modificador de matriz: Solución de NH4NO3 5%. 

 Blanco de la muestra: Dilución final de 2mL de Agua ultrapura que recibió 

el mismo tratamiento que la muestra. 

 Muestra: Dilución final de la muestra. 

 

 

6.6. Cálculos: 

 

Los cálculos individuales para cada muestra fueron realizados utilizando la 

siguiente fórmula matemática: 
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1. Concentración de dilución final de blanco de muestra (ug/L) 

 

𝑋𝑏𝑙 =
(𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 −  𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛 𝑋)

(𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛)
 

 

 

2. Concentración de dilución final de muestra (ug/L) 

 

𝑋𝑎𝑎𝑠 =
(𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 −  𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑐𝑖ó𝑛 𝑋)

(𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛)
 

3. Factor de dilución 

 

𝐹𝑑 =
(𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎í𝑑𝑎)

(𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛)
 

 

 

4. Concentración de plomo en blanco de muestra (mg/Kg) 

 

𝑋𝑏𝑚𝑝 =
(𝑋𝑏𝑙)

(𝐹𝑑  𝑥  𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜 𝑥  1000)
 

5. Concentración de plomo en la muestra (mg/Kg) 

 

𝑋𝑚𝑝 =
(𝑋𝑎𝑎𝑠)

(𝐹𝑑  𝑥  𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑥  1000)
− 𝑋𝑏𝑚𝑝 

 

Reemplazando los datos… 
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𝑋𝑚𝑝 =
(𝑋𝑎𝑎𝑠)

(0.002  𝑥  2.0 𝑥  1000)
−

(𝑋𝑏𝑙)

(0.002  𝑥  2.0 𝑥  1000)
 

 

 

𝑋𝑚𝑝 =
𝑋𝑎𝑎𝑠 − 𝑋𝑏𝑚𝑝

4
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Tabla N° 20: Método del horno para análisis de plomo 

 

Proceso Temperatura 
(°C) 

Tiempo 
(segundos) 

Rampa 
(°C/seg) 

Flujo de 
argón 

(L/min) 

Desolvatación 
 

110 10 10 0.1 

Desolvatación 
 

200 10 10 0.1 

Calcinación 
 

800 10 10 0.1 

Calcinación 
 

850 5 5 0.1 

Atomización 
 

1700 4 0 0 

Limpieza 
 

2600 5 0 0.1 

 

Fuente: CCA (Centro de Control Analítico), Perú, Lima 2017 

 

 

 

 

 



68 
 

 

 

CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

6.4. Procesamiento de datos: Presentación de resultados: 

 

 

Técnica de procesamiento:  

 

Esta técnica consiste en la recolección de datos que son evaluados y ordenados, 

para la obtención de informes específicos que luego serán de análisis con la 

finalidad de obtener resultados, esto será por el investigador para realizar las 

acciones que estima conveniente.  

 

          Las etapas para el procesamiento de datos son los siguientes:  

 

          Entrada: Los datos deben ser obtenidos y llevados a un bloque central para ser 

procesados; en este caso los denominados entrada, son clasificados para hacer 

el proceso más rápido y fácil.  

   

           Proceso: Durante el proceso se ejecutarán las operaciones necesarias para 

convertir los datos en información significativa, cuando la información este 

completa se ejecutará la operación de salida, en la que se prepara un informe 

que servirá como base para tomar decisiones. 

 

          Salida: En todo el procesamiento de datos plantea como actividad adicional, la 

administración de los resultados de salida que se puede definir como los 

procesos necesarios para que la información útil llegue al usuario. La función 

de control asegura que los datos estén siendo procesados en forma correcta.  
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Análisis de datos:  

 

          Tabulación: Los datos que fueron recolectados durante el periodo de 

investigación se registraron, teniendo en cuenta las variables según los cuadros 

para su comparación y estudio. Después de tener los datos de las muestras del 

estudio, se procedió a realizar el promedio de los datos obtenidos para el 

posterior análisis estadístico.  

 

Resultados: (Ver anexo 6) 

 

Los resultados obtenidos fueron , Concentración de plomo en muestras de jugo 

de caña de azúcar M1-10am (1.72 mg/kg), M1-6 pm (0.4 mg/kg);M2-10 am (0.24 

mg/kg) M2-6 pm (0.73 mg/kg); M3 -10am( 1.01 mg/kg) M3-6pm(0.84 mg/kg); 

M4-10 am ( 2.59 mg/kg ) M4-6 pm (1.21 mg/kg); M5-10 am(3.54 mg/kg) M5-6pm 

(1.10 mg/kg);  M6-10am (0.76 mg/kg) M6-6pm(0.81mg/kg); M7-10am (2.25 

mg/kg) M7-6pm (4.98 mg/kg; M8-10am(1.58 mg/kg) M8-6pm (1.51 mg/kg); M9-

10am (3.14 mg/kg) M9-6 pm(1.10 mg/kg;  M10-10am (1.34 mg/kg) M10-6pm 

(0.53 mg/kg);  M11-10am (0.03 mg/kg) M11-6pm (0.21 mg/kg). Ver tabla N°19. 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 
 

Tabla N° 21: Resultados de las concentraciones de plomo por muestra 

 

Prueba Especificaciones Métodos Resultados(mg/kg) 

M1  - 10 am < 0.05 mg/kg AAS 1.72 

M1  - 6 pm < 0.05 mg/kg AAS 0.34 

M2  - 10 am < 0.05 mg/kg AAS 0.24 

M2  - 6 pm < 0.05 mg/kg AAS 0.73 

M3  - 10 am < 0.05 mg/kg AAS 1.01 

M3  - 6 pm < 0.05 mg/kg AAS 0.84 

M4  - 10 am < 0.05 mg/kg AAS 2.59 

M4  - 6 pm < 0.05 mg/kg AAS 1.21 

M5  -10 am < 0.05 mg/kg AAS 3.54 

M5  - 6 pm < 0.05 mg/kg AAS 1.10 

M6  - 10 am < 0.05 mg/kg AAS 0.76 

M6  - 6 pm < 0.05 mg/kg AAS 0.81 

M7  - 10 am < 0.05 mg/kg AAS 2.25 

M7  - 6 pm < 0.05 mg/kg AAS 4.98 

M8  - 10 am < 0.05 mg/kg AAS 1.58 

M8  - 6 pm < 0.05 mg/kg AAS 1.51 

M9  - 10 am < 0.05 mg/kg AAS 3.14 

M9  - 6 pm < 0.05 mg/kg AAS 1.10 

M10  - 10 am < 0.05 mg/kg AAS 1.34 

M10  - 6 pm < 0.05 mg/kg AAS 0.53 

M11  - 10 am < 0.05 mg/kg AAS 0.03 

M11  - 6 pm < 0.05 mg/kg AAS 0.21 

 

Fuente: Creación propia.2017 
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Figura N° 14: Curva de plomo 

 

Fuente: CCA (Centro de Control Analítico, Perú, Lima 2017 

 

Figura N° 15: Concentración de plomo en jugo de caña de azúcar de venta 

ambulatoria en Lima Norte 2017 

 

Fuente: CCA (Centro de Control Analítico, Perú, Lima 2017, Concentración de plomo en muestras de 

jugo de caña de azúcar 
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Figura N°16: Comparación de la Concentración de plomo en jugo de caña de 

azúcar con respecto a la media 

 

 

Fuente: CCA (Centro de Control Analítico, Perú, Lima 2017 

 

Figura N°17: Porcentaje de plomo en jugo de caña de azúcar de venta 

ambulatoria en Lima Norte (Carabayllo, Comas e Independencia) 

 

Fuente: CCA (Centro de Control Analítico, Perú, Lima 2017 
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Tabla N°22: Desviación estándar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CCA (Centro de Control Analítico, Perú, Lima 2017 

 

Figura N°18: Niveles de plomo en jugo de caña de azúcar en el distrito de 

Carabayllo en ambos turnos (10 am – 6 pm) 

 

 

Fuente: Creación propia, Lima 2017 
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Figura N°19: Niveles de plomo en jugo de caña de azúcar en el distrito de 

Carabayllo en el turno de 10 am 

 

 

Fuente: Creación propia, Lima 2017 

 

Figura N°20: Niveles de plomo en jugo de caña de azúcar en el distrito de 

Carabayllo en el turno de 6 pm 

 

 

Fuente: Creación propia, Lima 2017 
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Figura N°21: Niveles de plomo en jugo de caña de azúcar en el distrito de 

Comas en ambos turno (10 am – 6 pm) 

 

 

Fuente: Creación propia, Lima 2017 

 

Figura N°22: Niveles de plomo en jugo de caña de azúcar en el distrito de 

Comas en el turno de 10 am 

 

 

Fuente: Creación propia, Lima 2017 
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Figura N°23: Niveles de plomo en jugo de caña de azúcar en el distrito de 

Comas en el turno de 6 pm 

 

 

Fuente: Creación propia, Lima 2017 

 

Figura N°24: Niveles de plomo en jugo de caña de azúcar en el distrito de 

Independencia en ambos turno (10 am – 6 pm) 

 

 

Fuente: Creación propia, Lima 2017 
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Figura N°25: Niveles de plomo en jugo de caña de azúcar en el distrito de 

Independencia en el turno de 10 am 

 

 

Fuente: Creación propia, Lima 2017 

 

Figura N°26: Niveles de plomo en jugo de caña de azúcar en el distrito de 

Independencia en el turno de 6 pm 

 

 

Fuente: Creación propia, Lima 2017 
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4.2. Discusión de resultados: 

 

1. Los resultados así obtenidos en los puestos de venta ambulante de jugo de 

caña de azúcar (Saccharum officinarum) en el distrito de Carabayllo son los 

más altos; ya que están cercanas a las fundiciones clandestinas de las 

Lomas de Carabayllo. A diferencia de los puestos que se encontraban en la 

avenida Túpac Amaru. 

 

Resultados que coinciden por Guzmán Rea et al (2015) donde trabajando 

con zumo de naranja halló plomo en una concentración máxima de 0.62 

ppm. Valor que supera la concentración permitida por la comunidad 

europea. Sin embargo ha de hacerse notar que los resultados que fueron 

hallados en la presente investigación son aún mucho mayores. Pero lo que 

nos permite pensar en posibles contaminantes en el distrito es el caso del 

trabajo de investigación Huanri et al (2014) que al medir plomo en caña de 

azúcar de venta ambulatoria en dos horarios, halló que la concentración de 

plomo aumenta según el tiempo de exposición al medio ambiente, lo que 

nos permite considerar que la fuente de contaminación principal se produce 

durante las horas diurnas de trabajo como podría ser por las fundiciones 

clandestinas. 
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2.  Los resultados en el distrito Comas fueron menores que los valores del 

distrito de Carabayllo pero superando los valores máximos permisibles 

según la Comunidad Europea con excepción del puesto de la muestra once 

explicable porque era el único puesto que tenía un toldo que protegía la 

caña, además que eran los que mantenían más cuidados en su extracción 

por estar frente a un hospital. (Ver foto en el anexo 4)  

 

Resultados que también coinciden con Guzmán Rea et al (2015) sin 

embargo, se debe mencionar que los Resultados hallados en el distrito de 

Comas no fueron tan altos como los de Carabayllo similar resultado se 

observó en el tiempo de exposición pero en menor proporción. 

 

3. Los resultados obtenidos en el distrito de Independencia fueron los más 

bajos pero, aun así sus valores fueron muy altos en comparación a los 

valores máximos permisibles según la Comunidad Europea. Finalmente se 

pudo observar que las concentraciones de plomo en los puestos de venta 

ambulante de jugo de caña de azúcar fueron más elevadas a las 10 de la 

mañana en los puestos que se hallaban más cercanas a las fundiciones 

clandestinas de las Lomas de Carabayllo. También se observó que en el 

puesto de venta ambulatoria de la muestra 7 que estaba ubicada frente al 

cementerio de Carabayllo, las concentración fueron más altas en la tarde, 

explicable porque en este puesto realizaban las extracciones en la mañana 
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para atender a las personas que ingresaban y salían del cementerio por lo 

que el jugo de caña de azúcar tenía más tiempo de exposición a la 

contaminación ambiental. La diferencia entre la muestra 3 y la muestra 4 fue 

que aunque la extracción fue realizada de forma directa, el puesto 4 tenía 

una máquina extractora de un latón muy simple y oxidado. Lo que nos 

mostraría otro factor de contaminación de plomo. 

 

Siendo estos resultados los más similares a los Resultados de Guzmán Rea 

et al (2015) y de Huanri et al (2014) que halló que la concentración de plomo 

aumenta según el tiempo de exposición al medio ambiente, explicable en 

distancia existente a las fundiciones clandestinas. 

 

4. La existencia de mayor concentración de plomo en el jugo de caña de azúcar 

de venta ambulatoria en Lima Norte se da a mayor tiempo de exposición al 

medio ambiente en el distrito de Comas muy distante de la planta de 

Huarangal y las Lomas de Carabayllo; confirmando los resultados dados por 

Huanri (10) sin embargo en los distritos de Independencia y Carabayllo se 

puede notar que la contaminación tan alta en el día muestre resultados 

inversos siendo más notables en el distrito de Carabayllo.  
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

5.1. Conclusiones:  

 

1. La concentración de plomo en las zonas más cercanas a las fundiciones 

clandestinas, como es el distrito de Carabayllo presentó los niveles más 

altos, llegando hasta 4.98mg/kg; presentando solo el 25 por ciento, 

habiéndose encontrado en 3 muestras superiores a 0.05 mg/día. 

 

2. En las zonas del distrito de Comas los niveles máximos y mínimos fueron 

menores a los del distrito de Carabayllo pero ninguno presentó 

concentraciones superiores a 0.05mg/día. 

 

3. En las zonas del distrito de independencia los niveles máximos y mínimos 

fueron menores a los del distrito de Comas. 

 

 

4. La concentración de plomo en el jugo de caña de azúcar (Saccharum 

officinarum) de venta ambulatoria en Lima Norte según el tiempo de 

exposición, ha sido variable observándose que en las zonas cercanas a las 

fundiciones clandestinas las concentraciones de plomo eran más elevadas 
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en las primeras horas del día como es el caso de Carabayllo y zonas 

limitantes de Comas, mientras que en el distrito de Comas limitante con el 

distrito de Independencia los valores varían y el distrito de Independencia 

propiamente dichos las mayores concentraciones se daban por las tardes.  

 

 

5.2. Recomendaciones: 

 

1. Las municipalidades deben estar en constante control de la venta 

ambulatoria de alimentos para evitar que contaminantes puedan afectar la 

salud pública. Haciendo cumplir las buenas prácticas de manipulación de 

alimentos controlando al máximo la utilización del alimento como del tipo de 

materiales en la preparación y servido de los alimentos. 

 

 

2. Debe de realizarse los estudios requeridos para que se implemente en el 

CODEX Alimentario de la OPS productos nativos del país.  

 

3. Realizar estudios de control de aire en las zonas cercanas a los posibles 

focos de contaminación de plomo para poder hacer las correcciones 

necesarias en prevención y salud pública. 
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4. Realizar estudios de control del aire en las Lomas de Carabayllo para 

verificar que ya no funcionan las fundidoras clandestinas que fueron 

intervenidas en el 2010 para evitar mayores contaminaciones de plomo en 

el norte de Lima. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA: DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DE PLOMO EN JUGO 

DE CAÑA DE AZÚCAR (SACCHARUM OFFICINARUM)  DE VENTA AMBULATORIA EN LIMA 

NORTE POR ESPECTROFOTOMETRÍA DE ABSORCIÓN ATÓMICA, 2017
 

PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 

 

HIPOTESIS 
VARIABLES DIMENSIONES 

INDICADO

RES 
METODOLOGIA 

Problema General: 

¿Cuál es la 

concentración de 

plomo determinada 

por 

espectrofotometría de 

absorción atómica 

con horno de grafito 

en jugo de caña de 

azúcar de venta 

ambulatoria en Lima 

Norte en 2017? 

 

Objetivo General: 

Determinar la 

concentración de plomo 

en jugo de caña de 

azúcar de venta 

ambulatoria en Lima 

Norte 2017.  

 

Hipótesis Principal: 

La concentración de 

plomo determinada por 

Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con 

horno de grafito en jugo 

de caña de azúcar de 

venta ambulatoria en Lima 

Norte, 2017. 

 

VI: Variable 

Independiente 

1 : 

Caña de azúcar   

Distrito de Carabayllo 
Distrito de comas 
Distrito de Independencia 

 

 

 

 

 

 

Tiempo de 

exposición  

 

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO: 

M1: Ox r Oy 

M1 = muestra 

OX = Variable 

independiente 1 

Oy = Variable 

independiente 1 

r: factores 

coadyuvantes 

TIPO: 

Descriptiva, 

observacional, 

correlacional  

transversal 

NIVEL: 

Aplicativo  

POBLACION:  

comprende 11 

puestos de venta 

ambulatoria de jugo 

de caña de azúcar, 

en Lima Norte  

MUESTRA: 

corresponde muestra 

no probabilística de 

casos y comprende a 

11 puestos de venta 

ambulatoria de jugo 

de caña de azúcar, 

en Lima Norte.  

Obtención de 

muestra: Adquisición 

por compra  

INSTRUMENTO: 

Espectrofotómetro de 

absorción atómica 

con horno de grafito 

PROCEDIMIENTOS 

Y ANALISIS DE 

DATOS: 

Posterior a la 

recolección de datos 

se procederá a 

organizar las 

muestras 

recolectadas y 

enumerarlas para ser 

ingresadas a la base 

de datos, bajo las 

codificaciones 

planteadas por el 

investigador.  

 

¿Cuál es la concentración 

de plomo en jugo de caña 

de azúcar de venta 

ambulatoria en el distrito 

de Carabayllo por método 

de Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con 

horno de grafito, 2017?  

 

¿Cuál es la concentración 

de plomo en jugo de caña 

de azúcar de venta 

ambulatoria en el distrito 

de Comas por método de 

Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con 

horno de grafito, 2017?  

 

¿Cuál es la concentración 

de plomo en jugo de caña 

de azúcar de venta 

ambulatoria en el distrito 

de Independencia por 

método de 

Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con 

horno de grafito, 2017?  

 

¿Cuál es la concentración 

de plomo en jugo de caña 

de azúcar de venta 

ambulatoria en Lima Norte 

en dos tiempos de 

exposición al ambiente, 

por método de 

Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con 

horno de grafito, 2017?  

 

Objetivos Específicos: 

Determinar la concentración 

de plomo en jugo de caña de 

azúcar de venta ambulatoria 

en el distrito de Carabayllo 

por método de 

Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con horno 

de grafito, 2017. 

Determinar la concentración 

de plomo en jugo de caña de 

azúcar de venta ambulatoria 

en el distrito de Comas por 

método de 

Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con horno 

de rafito, 2017. 

 

Determinar la concentración 

de plomo en jugo de caña de 

azúcar de venta ambulatoria 

en el distrito de 

Independencia por método 

de Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con horno 

de grafito, 2017. 

 

Determinar si la 

concentración de plomo en el 

jugo de caña de azúcar de 

venta ambulatoria en Lima 

Norte varía con el tiempo de 

exposición en el.  

.  

 

Hipótesis Específicas: 

Existe alta concentración de 

plomo en jugo de caña de 

azúcar (Saccharum 

officinarum) de venta 

ambulatoria en el distrito de 

Carabayllo por método de 

Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con horno 

de grafito, 2017. 

Existe alta concentración de 

plomo en jugo de caña de 

azúcar (Saccharum 

officinarum) de venta 

ambulatoria en el distrito de 

Comas por método de 

Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con horno 

de grafito, 2017. 

Existe alta concentración de 

plomo en jugo de caña de 

azúcar (Saccharum 

officinarum) de venta 

ambulatoria en el distrito de 

Independencia por método de 

Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con horno 

de grafito, 2017. 

Existe alta concentración de 

plomo en jugo de caña de 

azúcar (Saccharum 

officinarum) de venta 

ambulatoria en Lima Norte en 

dos tiempos de exposición al 

ambiente, por método de 

Espectrofotometría de 

Absorción Atómica con horno 

de grafito, 2017. 

 

 

VI: Variable 

independiente 2: 

Concentración de 

plomo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concentración de plomo 
Mg/Kg de jugo de 

caña de azúcar 
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ANEXO 2: FORMATO DE RECOLECCIÓN DE DATOS  
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ANEXO 3: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 1  
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ANEXO 4: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 2 
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ANEXO 5: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 3 
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ANEXO 6: DATA CONSOLIDADA DE RESULTADOS 
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ANEXO 7: MAPA DE RUTAS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 
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ANEXO 8: TESTIMONIOS (NOTICIAS) 

Lunes, 29 de noviembre de 2010 

Descubren emisiones tóxicas 

 

Operativo: Hornos clandestinos en Lomas de Carabayllo. Empresas informales 

queman baterías viejas, aluminios y botellas, actividad estaría afectando la salud de 

los pobladores.  

Infraganti, encontraron las autoridades del Ministerio de Producción a empresas 

clandestinas que generan emisiones tóxicas que afectan gravemente la salud de los 

pobladores de Lomas de Carabayllo, este hallazgo se produjo durante un operativo 

realizado la madrugada de ayer, encabezado por el ministro de esta cartera, Jorge 

Villasante. 

Pese a que los trabajadores de estas empresas no permitieron el ingreso de los 

funcionarios ni de la policía, se pudo observar desde viviendas aledañas los trabajos 

que realizaban y el humo que despedían los hornos que eran alimentados con tipo de 

desechos. 

“Estamos aquí porque varios vecinos han denunciado esta actividad ilícita, ahora 

hemos podido apreciar que existen hornos donde se queman diversos productos, 

baterías de autos usados, aluminios, botellas entre otros, y que estarían causando 

problemas de salud, los cuales estarían reflejando en altos niveles de plomo en la 

sangre de los niños”, dijo el ministro, Villasante. 
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Durante el operativo, el ministro y los funcionarios de la Dirección de Asuntos de 

Industria, recogieron evidencias fílmicas, fotografías y muestras de las emisiones, para 

someterlas a diversos análisis y posteriormente realizar denuncias contra los 

responsables de estas empresas. 

“Aquí tenemos que intervenir multisectorialmente, con la presencia de la 

Municipalidad Distrital, Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA), 

Ministerio Público, entre otros. Además, esperamos la colaboración de los 

pobladores de la zona para identificar a los dueños”, apunto.  

El dato.   

Denuncias: Las personas que tengan más datos sobre empresas clandestinas que 

generan emisiones tóxicas pueden escribir al correo electrónico: 

dm@produce.gob.pe 

Fuente: La República 28-11-10 

Ministro Jorge Villasante encabezó operativo a fundidoras clandestinas 

 

Lima, Sábado, Noviembre 27, 2010 

El Ministro de Producción Jorge Villasante encabezó en la madrugada del sábado un 

operativo en Lomas de Carabayllo. El objetivo era inspeccionar algunas fundidoras 

clandestinas que estarían provocando emisiones tóxicas que afecten gravemente la 

salud de los pobladores. 

Sin embargo los encargados de estos locales no permitieron el ingreso de los 

funcionarios, ni de la policía. Se pudo observar grandes hornos donde se queman 

diversos productos altamente contaminantes. El ministro dijo que era necesario 

intervenir estos locales clandestinos para poner freno a esta peligrosa contaminación 

ambiental. (76) 

Fuente: America.tv-27-11-10  

Sábado, 27 de noviembre de 2010 
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Pobladores denunciaron altos niveles de plomo en la sangre de niños de la zona 

 

Inspeccionan fundidoras clandestinas en Lomas de Carabayllo 

Con el objetivo de luchar contra la contaminación ambiental y desechos tóxicos, el 

Ministerio de la Producción realizó esta madrugada una serie de operativos en las 

Lomas de Carabayllo. 

El titular del Sector, Jorge Villasante, en compañía de funcionarios de la Dirección de 

Asuntos Ambientales de Industria de Ministerio de Producción pudieron comprobar la 

presencia de empresas clandestinas que generan emisiones tóxicas que afectan 

gravemente la salud de los pobladores de la zona. 

Se inspeccionan diversas fundiciones clandestinas tras denuncias de vecinos de lugar. 

Tras la intervención, los operarios que laboraban en estas empresas no permitieron el 

ingreso de los funcionarios, del Sector ni de la Policía Nacional. Sin embargo, se pudo 

observar como cometían los ilícitos al advertir, desde propiedades aledañas, los 

trabajos que realizaban y el humo que despedían los hornos que eran alimentados con 

todo tipo de desechos. 

“Hemos podido apreciar que existen hornos donde se queman diversos 

productos, baterías de autos usados, aluminios, botellas entre otros, que 

estarían causando problemas de salud, los cuales estarían reflejados en altos 

niveles de plomo en la sangre de los niños”, dijo el Ministro Villasante. 

Asimismo, indicó que tras recoger evidencias fílmicas, fotográficas, y muestras de las 

emisiones, estas se someterán a diversos análisis, convocando posteriormente a los 

sectores competentes. 

“Aquí tenemos que intervenir multisectorialmente, con la presencia de la Municipalidad 

Distrital, Dirección General de Salud (DIGESA), Ministerio Publico, entre otros. 

Además esperamos la colaboración de los pobladores de la zona, que nos puedan 

proporcionar información para poder realizar próximas intervenciones y que nos 

permitan identificar a los responsables y poner fin a estas prácticas de contaminación, 

explicó. 
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El titular del Sector índico que para cualquier tipo de denuncia de este tipo pueden 

comunicarse a los teléfonos del ministerio de la Producción o escribir al correo 

electrónico: dm@produce.gob.pe 

Fuente: produce.gob.pe 

Produce inspeccionó fundidoras clandestinas en Lomas de Carabayllo 

El ministro de Producción, Jorge Villasante dirigió este operativo en horas de la 

madrugada. Pobladores de la zona denunciaron altos niveles de plomo en la sangre 

de los niños.  

Con el objetivo de luchar contra la contaminación ambiental y desechos tóxicos, el 

Ministerio de la Producción realizó esta madrugada una serie de operativos en las 

Lomas de Carabayllo. 

El titular del Sector, Jorge Villasante, en compañía de funcionarios de la Dirección de 

Asuntos Ambientales de Industria de Ministerio de Producción comprobó la presencia 

de empresas clandestinas que generan emisiones tóxicas que afectan gravemente la 

salud de los pobladores de la zona. 

Se inspeccionan diversas fundiciones clandestinas tras denuncias de vecinos del 

lugar. Tras la intervención, los operarios que laboraban en estas empresas no 

permitieron el ingreso de los funcionarios, del Sector ni de la Policía Nacional. Sin 

embargo, se pudo observar como cometían los ilícitos, al advertir, desde propiedades 

aledañas, los trabajos que realizaban y el humo que despedían los hornos que eran 

alimentados con todo tipo de desechos. 

Hemos podido apreciar que existen hornos donde se queman diversos 

productos, baterías de autos usados, aluminios, botellas entre otros, que 

estarían causando problemas de salud, los cuales estarían reflejados en altos 

niveles de plomo en la sangre de los niños”, dijo el Ministro Villasante 

Asimismo, indicó que tras recoger evidencias fílmicas, fotográficas, y muestras de las 

emisiones, estas se someterán a diversos análisis, convocando posteriormente a los 

sectores competentes. 

Fuente: Felicidad.com.pe (76) 

     

 

 

 

 

mailto:dm@produce.gob.pe


107 
 

ANEXO 9: TESTIMONIOS FOTOGRÁFICOS: RECOLECCIÓN DE MUESTRAS 

 

MUESTRA N°1: Independencia, avenida Túpac Amaru (estación 

metropolitano naranjal) 

 

   

 

MUESTRA N°2: Paradero Carlos Izaguirre, Independencia 
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MUESTRA N°3: Comas, Avenida Túpac Amaru, paradero 50 

 

      

 

MUESTRA N°4: Comas, Avenida Túpac Amaru, grifo 
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MUESTRA N°5: San Pedro de Carabayllo 

 

 

MUESTRA N°6: Carabayllo, municipalidad, paradero Merino 
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MUESTRA N°7: San Pedro de Carabayllo (cementerio) 

 

      

MUESTRA N°8: Carabayllo, avenida Túpac Amaru, los cedros 
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MUESTRA N°9: San Pedro de Carabayllo, avenida José Saco 

        

 

       MUESTRA N°10: Carabayllo, avenida Túpac Amaru, El Progreso      
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     MUESTRA N°11: Comas, Avenida Túpac Amaru (Hospital Solidaridad) 
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ANEXO 10: TESTIMONIOS FOTOGRÁFICOS, PROCEDIMIENTO EN EL 

LABORATORIO CCA 
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ANEXO 11: CONSTANCIA DE PARTICIPACIÓN EN PROCESO DE ANÁLISIS  

 

 


