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RESUMEN 

La contaminación por metales pesados es un problema a nivel global, ya que estos metales 

no se descomponen de manera natural y tienden a acumularse en los tejidos y 

subproductos de los animales, este proceso de acumulación en cadena representa un 

riesgo significativo para la salud humana, dentro de ellos tenemos al arsénico. El objetivo 

de la presente investigación fue determinar la presencia y concentración de arsénico en 

hígados de pollo expendidos en diferentes centros de abasto de la ciudad de Juliaca en el 

año 2023. Para ello se recolectó un total de 30 muestras de hígados de pollo en 10 centros 

de abasto que proveen estos alimentos a la población de Juliaca. La determinación de la 

presencia y concentración de arsénico, se realizó en el Centro de Información y Control 

Toxicológico y Apoyo a la Gestión Ambiental de la Universidad Nacional Mayor de San 

Marcos, en Lima. Las muestras fueron analizadas utilizando el método de 

espectrofotometría de absorción atómica con generación de hidruros. Como resultado, se 

obtuvo que las muestras analizadas tienen una concentración promedio de 0.10 mg/Kg, 

teniendo como valor máximo 0.23 mg/Kg y como valor mínimo 0.03 mg/Kg. Se concluye 

que los hígados de pollo comercializados en Juliaca, poseen una concentración de 

arsénico por debajo de los limites permisibles según el CODEX Alimentarius (0.5 

mg/Kg) y no representan un riesgo según los estándares internacionales. 

Palabras clave: Arsénico, Concentración, Hígado, Pollo, Presencia.  
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ABSTRACT 

Heavy metal contamination is a global problem because these metals do not decompose 

naturally and tend to accumulate in the tissues and by-products of animals. This chain 

accumulation process poses a significant risk to human health, with arsenic being one of 

these metals. The objective of this research was to determine the presence and 

concentration of arsenic in chicken livers sold at various markets in the city of Juliaca in 

2023. To achieve this, a total of 30 chicken liver samples were collected from 10 markets 

supplying these foods to the population of Juliaca. The determination of arsenic presence 

and concentration was carried out at the Toxicology Information and Control Center and 

Environmental Management Support of the National University of San Marcos in Lima. 

The samples were analyzed using atomic absorption spectrophotometry with hydride 

generation. As a result, it was found that the analyzed samples had an average 

concentration of 0.10 mg/Kg, with a maximum value of 0.23 mg/Kg and a minimum 

value of 0.03 mg/Kg. It is concluded that the chicken livers marketed in Juliaca have an 

arsenic concentration below the permissible limits according to CODEX Alimentarius 

(0.5 mg/Kg) and do not pose a risk according to international standards. 

Keywords: Arsenic, Concentration, Liver, Chicken, Presence.  
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

El arsénico cuyo símbolo químico es As, es un elemento químico conocido por 

sus efectos tóxicos y su impacto potencial en la salud humana, tales como el cáncer, 

problemas cardiovasculares, problemas en la piel, efectos neurológicos, trastornos 

gastrointestinales, efectos en el sistema respiratorio, efectos en el sistema inmunológico, 

estos efectos varían según la dosis y la duración de la exposición al arsénico (Medina et 

al.,2018). Este metal pesado se encuentra en el medio ambiente en diversas formas, tanto 

orgánicas como inorgánicas, y puede ser introducido en la cadena alimentaria a través de 

diversas fuentes, incluidos los alimentos y el agua potable (Madal y Suzuki, 2002). En la 

industria avícola, el uso de compuestos que contienen arsénico, como el roxarsone y el 

ácido arsanílico, ha sido común para promover el crecimiento y controlar enfermedades 

en las aves (Nachman et al., 2013). Sin embargo, la acumulación de arsénico en los tejidos 

animales y su potencial impacto en la salud pública han suscitado preocupaciones 

significativas. 

A pesar de las regulaciones en algunos países, el uso de arsénico en la producción 

avícola continúa en varias regiones del mundo. La ciudad de Juliaca, ubicada en el sur de 

Perú, es un importante centro de distribución de carne y vísceras de pollo, y es crucial 

evaluar si los niveles de arsénico en hígados disponibles para el consumo cumplen con 

los estándares de seguridad alimentaria, si bien es cierto, se cuenta con estudios sobre la 

presencia de arsénico en agua en pozos artesanales y en las cuales se llega a la conclusión 

que los niveles de arsénico en pozos superan los límites máximos permisibles según 

normas técnicas (Quispe, 2022), en el caso de los alimentos no se cuenta aún con estudios 
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de este tipo y el problema radica en la falta de datos sobre la concentración de arsénico 

en hígado de pollo en esta región y cómo estos niveles podrían afectar la salud pública. 

Los efectos que estos elementos tienen sobre la salud del ser humano dependen 

de la naturaleza del compuesto, la ruta de exposición, la dosis de exposición y el tiempo 

de exposición. Las formas en que se puede estar expuesto incluyen respirar humos o aire 

contaminado, consumir alimentos o agua contaminados, tomar medicamentos, o entrar en 

contacto directo con la piel (Agencia de Sustancias Toxicas y el Registro de 

Enfermedades, 2016). 

Este estudio es relevante por varias razones. Primero, proporciona información 

crucial sobre los niveles actuales de arsénico en hígado de pollo consumido por la 

población local, contribuyendo a una comprensión más clara del riesgo potencial asociado 

con la exposición al arsénico a través de la dieta. En segundo lugar, los hallazgos son una 

fuente de información para los reguladores, productores y entidades de salud, sobre la 

necesidad de ajustar las prácticas de producción y control para garantizar la seguridad 

alimentaria.  

Finalmente, la investigación contribuirá al cuerpo de conocimientos sobre la 

presencia de arsénico en productos alimenticios en contextos regionales específicos, lo 

que puede ser útil para la implementación de políticas y medidas de prevención 

adecuadas, las cuales se basan en la regulación de las normativas, monitoreo, control de 

alimentos, control de piensos, control de medicación, prácticas de producción, 

capacitación del personal y educación a los consumidores, investigación continua, 

acciones correctivas y sanciones a los productores y distribuidores que no cumplan con 

las normativas establecidas para el control del arsénico. 
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Dada esta información y ante el aumento significativo del consumo de carne de 

pollo y sus vísceras, se realizó esta investigación para ver si los niveles de arsénico en el 

hígado de pollo vendido en los mercados de la Ciudad de Juliaca cumplen con los 

estándares máximos permitidos de tal tóxico y garantizan la seguridad alimentaria según 

las normativas de salud.  
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1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1.1. Objetivo general  

- Determinar la presencia y concentración de arsénico en hígados de pollo 

expendidos en diferentes centros de abasto de la ciudad de Juliaca 2023. 

1.1.2. Objetivos específicos  

- Identificar la presencia de arsénico en hígados de pollo expendidos en los 

centros de abasto de la ciudad de Juliaca. 

- Valorar la concentración de arsénico total en hígados de pollo expendidos 

en los centros de abasto de la ciudad de Juliaca. 

- Calificar si la concentración de arsénico en hígados de pollo expendidos 

en los centros de abasto de la ciudad de Juliaca se encuentra dentro de los 

límites máximos permisibles del CODEX alimentarius.  
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES 

2.1.1.  Antecedentes internacionales  

Zhao (2020), investigó la concentración de arsénico en carne de pollo en 

diez ciudades de China y encontró que la media geométrica del arsénico total en 

249 muestras crudas y cocinadas fue de 4,85 μg/kg y 7,27 μg/kg, respectivamente. 

En más del 90% de 81 muestras pareadas se detectaron ácido arsenioso (ASA) y 

roxarsone (ROX), lo que indica un uso común de compuestos organoarsénicales. 

ASA contribuyó en promedio con el 45% del arsénico total en las muestras 

cocidas, seguido de As (V), DMA, As (III) y ROX. Se observó una variabilidad 

geográfica significativa en los niveles de arsénico inorgánico (iAs), siendo más 

altos en ciudades con mayores niveles de ROX y ASA. La exposición dietética a 

iAs podría aumentar el riesgo de cáncer de vejiga y pulmón en un estimado de 3,2 

casos por cada 100,000 adultos. Los resultados sugieren la necesidad de eliminar 

los organoarsenicales de la producción avícola en China y en los mercados 

globales. 

Hu et al. (2017), en China encontraron que los hígados de pollo tenían 

contenidos mucho más altos de arsénico total en comparación con los tejidos 

musculares (pechuga y muslo), y el músculo de pollo de los mercados urbanos 

contenía niveles de arsénico mucho más altos que los de los mercados rurales y 

tuvo como conclusiones que existe riesgo incremental de cáncer (cáncer de vejiga 

y pulmón) debido a la exposición dietética al arsénico contenido en productos de 
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carne de pollo en los mercados locales estaba por encima del nivel grave o 

prioritario (10– 4) para el 70% y el 30% de la población adulta de Guangzhou y 

Lianzhou, respectivamente y finalmente, sus hallazgos muestran la gran necesidad 

de eliminar gradualmente el uso de aditivos alimentarios a base de arsénico en 

China. 

Alkmim et al. (2014), encontraron que, en aves de corral, se hubo residuos 

de arsénico en el 53,6% de las muestras de hígado, aunque ningún resultado ha 

superado el LMR. En los riñones, el 39,7% de las muestras mostraron residuos 

mensurables y no se violaron los límites. analizaron un total de 1031 de aves 

provenientes de mataderos brasileños. 

Nachman et al. (2013), encontraron que la media geométrica del arsénico 

en muestras de tejido muscular de pollo cocido fue de 3,0 µg/kg. En las muestras 

cocidas analizadas (n=78), las concentraciones de arsénico inorgánico fueron 

mayores en las muestras convencionales (GM = 1,8 µg/kg) en comparación con 

las muestras libres de antibióticos (GM = 0,7 µg/kg) y orgánicas (GM = 0,6 

µg/kg). La roxarsone se detectó en 20 de 40 muestras convencionales, en 1 de 13 

muestras libres de antibióticos y en ninguna de las 25 muestras orgánicas. Las 

muestras con roxarsone presentaron concentraciones de arsénico inorgánico 

significativamente más altas (GM = 2,3 µg/kg) que las muestras sin roxarsone 

(GM = 0,8 µg/kg). La cocción incrementó las concentraciones de arsénico 

inorgánico y redujo las de roxarsone. Los consumidores de pollo convencional 

podrían ingerir 0,11 µg/día de arsénico inorgánico (en 82 gramos de pollo), lo que, 

a lo largo de la vida y con un factor de riesgo de cáncer de 25,7 por mg/kg de peso 

corporal por día, podría resultar en 3,7 casos adicionales de cáncer de vejiga y 

pulmón por cada 100,000 personas expuestas. Se concluyó que la carne de pollo 
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convencional tiene mayores niveles de arsénico inorgánico en comparación con 

las muestras orgánicas y libres de antibióticos, y que la eliminación de arsenicales 

podría reducir la exposición al arsénico y los riesgos asociados. Además, el 

arsénico en la carne de pollo orgánica podría provenir de otras fuentes como el 

agua potable. 

Naula (2012), tuvo como resultados que el contenido de arsénico en 

balanceados, gallinazas y vísceras de pollo en Quito sobrepasa a los límites 

aprobados por Organizaciones de Salud y entidades internacionales, la cantidad 

de arsénico presente en los alimentos balanceados para el crecimiento de pollos 

varía entre 15 y 65 partes por millón (ppm) de arsénico por kilogramo de alimento 

balanceado (base seca). Se concluye que hay una alta concentración de arsénico 

en estos alimentos. En la gallinaza, se encontró que la mayor concentración de 

arsénico está en la gallinaza de codorniz (63 ppm) y en la que se comercializa 

como abono para suelos (49 ppm), esta concentración podría representar un riesgo 

potencial. En a las vísceras, tanto los hígados como las mollejas superan el límite 

de concentración de arsénico establecido por la FDA (0.5 ppm de arsénico para 

huevos y tejidos de pollos y aves), su consumo podría ser peligroso. Se 

encontraron concentraciones de 51.76 ppm de arsénico en hígados (base seca) y 

50.86 ppm de arsénico en mollejas (Toxicidad Crónica de Organismos) y estos 

valores incrementan al ser calculados en base seca. 

2.1.2.  Antecedentes nacionales 

Santisteban (2021), tuvo como resultados en su estudio en mercados en 

Lima que las concentraciones de arsénico, cadmio, mercurio y plomo en partes 

por millón (ppm) exceden los límites máximos permitidos. El alimento 
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balanceado también mostró altas concentraciones de estos. Se realizaron análisis 

mediante técnicas como Absorción Atómica (AA), Plasma Acoplado 

Inductivamente (ICP), y ICP óptico, los cuales revelaron resultados que superan 

los límites máximos establecidos por la normativa de la Unión Europea (UE). Se 

concluyó que los centros de producción formales venden huevos de codorniz con 

una concentración más elevada de metales pesados estudiados en comparación 

con los centros de producción informales. Se recomienda consumir la clara o 

albúmina en lugar de las yemas, y se encontró que los piensos producidos por 

empresas formales presentan una mayor concentración de metales pesados, siendo 

la fuente de estos elementos para las codornices y, por ende, para sus productos 

como los huevos de codorniz. 

Espinoza y Suarez (2015), en su estudio realizado en el mercado de 

Caquetá, San Martin de Porres en Lima, Perú, encontraron que la concentración 

promedio de arsénico en hígados de pollo fue de 0.858 mg/kg, superando el límite 

máximo permitido. Además, se detectó que en 7 de las 30 muestras analizadas 

(23%), las concentraciones de arsénico excedían el límite permitido por las 

entidades de salud. Se concluyó que las muestras analizadas contenían metales 

pesados, lo cual representa un riesgo potencial para los consumidores y puede 

ocasionar daños a la salud pública. 

Ñacha y Aguilar (2015), tuvieron como resultados en su investigación en 

el Mercado Ciudad de Dios, San Juan de Miraflores Lima, que el arsénico mostró 

un promedio de 1.2521 mg/kg, con valores mínimos y máximos de 0.28 mg/kg y 

2.66 mg/kg respectivamente. Se concluyó que estos resultados obtenidos en la 

investigación indican que las muestras de hígado de ganado bovino exceden los 

límites máximos permitidos para arsénico, según lo establecido por la Unión 
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Europea y el Reglamento Técnico de Mercosur. Además, se determinó que las 

muestras contienen metales pesados, lo cual representa un riesgo para los 

consumidores y puede causar daños a la salud pública. 

Sinche (2023), en su estudio en el año 2020, realizado en San Martin de 

Porres en el Mercado Caquetá Lima, cuantifico la concentración de arsénico en 

carne de pollo, obtuvo como resultados que la media de la concentración del 

arsénico fue de 0.0006 mg/kg, valor mínimo 0.0001 mg/kg, valor máximo 0.0027 

mg/kg, y concluyó diciendo que, en las muestras de carne de pechuga de pollo 

analizadas, los niveles de arsénico se encuentran dentro de los límites aceptados 

según las normativas del MERCOSUR. 

Cory (2023), tuvo como resultados en un estudio a productores avícolas de 

Tacna, que los hígados de pollo mostraron una concentración promedio de 

arsénico de 5.61 mg/kg, realizado en 40 muestras, lo cual excede el valor de 

referencia establecido por el CODEX Alimentarius. Se concluyó que factores 

como el tipo de agua que consumen los animales, tratamientos por enfermedades, 

alimentos para crecimiento y engorde, uso de antimicrobianos y la frecuencia de 

limpieza de los galpones son factores de exposición importantes asociados con los 

niveles elevados de arsénico encontrados en las muestras de hígados de pollo. 

Salvador y Velasquez (2023), encontraron en su investigación realizada en 

el distrito de Ventanilla Lima, que las concentraciones de arsénico y plomo en 

muestras de alimento e hígado de pollo fueron inferiores a 0.10 mg/kg, mientras 

que las concentraciones de cadmio fueron menores a 0.05 mg/kg. En cuanto a las 

muestras de agua, las concentraciones de arsénico y plomo fueron inferiores a 

0.002 mg/L y las de cadmio fueron menores a 0.001 mg/L. En conclusión, los 
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niveles de arsénico, cadmio y plomo en el alimento, agua y hígado de pollo se 

encuentran dentro de los límites permitidos según la Unión Europea, el CODEX 

Alimentarius y el Reglamento Técnico de MERCOSUR. Esto sugiere que no hay 

bioacumulación en el hígado de pollo, lo que los hace adecuados para el consumo 

humano al no representar un riesgo para la salud. 

2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Arsénico 

Es un elemento químico con el símbolo As y número atómico 33, 

ampliamente distribuido en varias partes de la corteza terrestre. Químicamente, el 

arsénico ha sido clasificado como un metaloide debido a que posee propiedades 

tanto de metal como de no metal, aunque comúnmente se le considera como un 

metal. En el ambiente, el arsénico generalmente se encuentra combinado con otros 

elementos como oxígeno, cloro y azufre, formando lo que se conoce como 

arsénico inorgánico. Cuando se une a carbono e hidrógeno, se denomina arsénico 

orgánico (Agencia de Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, 2016). 

Este metal pesado puede hallarse en el agua, el aire y el suelo debido a 

diversos fenómenos naturales como erupciones volcánicas, incendios forestales y 

la erosión de minerales (ELIKA, 2021). También se libera al medio ambiente 

durante actividades agrícolas e industriales, procesos mineros, metalúrgicos y la 

generación de energía mediante combustibles fósiles como el carbón (INCINS, 

2015). 

El arsénico, proveniente principalmente de actividades industriales, se 

deposita en el suelo y el agua. Es acumulado por animales terrestres y acuáticos, 

así como por vegetales. De esta manera, puede llegar al ser humano, que se 
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encuentra en el último eslabón de la cadena alimentaria, al consumir alimentos 

contaminados con este metaloide (ELIKA, 2021). 

La exposición al arsénico en los humanos puede ocurrir a través de dos 

formas químicas distintas. El arsénico inorgánico (iAs) es considerado el más 

tóxico entre todas las especies de arsénico y se encuentra en el medio ambiente en 

diversas concentraciones, se forma al combinarse con oxígeno, cloro o sulfuro, y 

puede encontrarse en aguas superficiales y subterráneas, plaguicidas con arsénico, 

residuos industriales de distintos tipos, desechos de minería, así como en 

materiales naturales como suelos y rocas. Por otro lado, el arsénico orgánico (oAs) 

consiste en compuestos de arsénico combinados con carbono e hidrógeno, con una 

toxicidad más baja, estos compuestos están presentes en animales, plantas, peces 

y mariscos, y pueden encontrarse en diversas concentraciones (INCINS, 2015). 

2.2.2. Toxicidad del arsénico 

La toxicidad por arsénico es un problema de salud mundial que afecta a 

millones de personas y ocurre cuando un individuo está expuesto al arsénico. La 

exposición a cantidades tóxicas puede provocar intoxicación, la cual puede ocurrir 

debido a circunstancias como: 

- Beber agua que contiene niveles elevados de arsénico. 

- Consumir alimentos que contienen niveles de arsénico por encima de lo 

seguro. 

- Respirar aire contaminado con arsénico. 

- Habitar en lugares naturalmente contaminados con arsénico. 

- Trabajar en lugares con exposición al arsénico. 
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Los niños son más vulnerables al arsénico y a sus efectos perjudiciales en 

comparación con los adultos. Además, hay pruebas que indican que las mujeres 

embarazadas y los fetos también pueden ser afectados por la exposición al 

arsénico, la exposición al arsénico durante la vida fetal se ha relacionado con un 

mayor riesgo de mortalidad neonatal, menor tamaño al nacer, mayor riesgo de 

síntomas respiratorios e infecciones durante la infancia, estudios han evaluado la 

relación entre la exposición prenatal al arsénico y la función neuropsicológica en 

la infancia y los resultados son heterogéneos los resultados de estas 

investigaciones sugieren que la exposición prenatal al arsénico se asocia con una 

menor cognición general, función ejecutiva y memoria de trabajo a los 5 años de 

edad. Además, una menor eficiencia de metilación del arsénico se asocia con 

puntuaciones de memoria más bajas (Soler-Blasco et al., 2022). 

En adultos humanos, la cantidad de arsénico inorgánico considerada tóxica 

es de aproximadamente 0,5 mg/Kg, y la dosis potencialmente mortal varía entre 2 

y 3 mg/Kg. Sin embargo, existe una notable variabilidad individual en la respuesta 

a estas dosis. La dosis letal para los seres humanos varía entre 1,5 mg/Kg en el 

caso del trióxido de diarsénico y 500 mg/Kg de peso corporal para el ácido 

dimetilarsínico (Suárez, 2004). 

2.2.3. Efectos del As en la salud humana 

El arsénico afecta a prácticamente todos los aparatos y sistemas del cuerpo 

humano, ya que interfiere con reacciones enzimáticas de amplia distribución. La 

exposición continua al arsénico se puede manifestar sobre todo en la piel, siendo 

este el efecto más notorio (Agencia de Sustancias Toxicas y el Registro de 

Enfermedades, 2016). 
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Los efectos en la salud de las personas debido a la exposición a este 

metaloide varían según varios factores, como la cantidad y la duración de la 

exposición, el tipo de exposición experimentada, la presencia de otras sustancias 

químicas, y las características individuales y los hábitos de cada persona (Agencia 

de Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, 2016). 

Efectos agudos: La intoxicación aguda por arsénico tiene signos como 

vómitos, diarrea y síntomas como el dolor abdominal. Posteriormente, pueden 

aparecer síntomas como sensación de adormecimiento en manos y pies, calambres 

musculares y, en ocasiones, puede llevar incluso a la muerte (Tolins et al., 2014). 

Efectos crónicos: Tienen como primer efecto lesiones en la piel siendo 

estas de un carácter no maligno. Luego de años de exposición a este metaloide, se 

manifiestan áreas de hiperpigmentación intercaladas con áreas pequeñas de 

hipopigmentación en el tronco y cuello, posteriormente hiperqueratosis de palmas 

y plantas, y queratosis generalizada (Tolins et al., 2014). 

Las alteraciones en la pigmentación suelen observarse con frecuencia en 

zonas como la cara, el cuello y la espalda. El oscurecimiento de la piel 

(Hiperpigmentación) es un marcador sensible para evaluar la exposición al 

arsénico, aunque no todos los individuos expuestos muestran este efecto, lo que 

sugiere posibles diferencias genéticas y en la susceptibilidad. Después de 

aproximadamente cinco años de exposición, esto puede llevar al desarrollo de 

cáncer de piel. Otros efectos a largo plazo del arsénico incluyen cáncer de vejiga 

y cáncer de pulmón (Medina et al., 2018). Una ampliación del hígado se observó 

en el 76,6% de las personas que consumieron agua contaminada. Los análisis de 

biopsias hepáticas revelaron diversos grados de fibrosis y expansión de la zona 
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portal, indicativa de fibrosis portal no cirrótica. Además, la exposición al arsénico 

afecta el desarrollo, causa neurotoxicidad y aumenta el riesgo de enfermedades 

cardiovasculares, diabetes y enfermedades pulmonares (Medina et al., 2018). 

El arsénico también está vinculado a resultados adversos durante el 

embarazo y a una mayor mortalidad infantil. Impacta negativamente en la salud 

de los niños, y hay evidencia que sugiere que puede tener efectos adversos en el 

desarrollo cognitivo (Quansah et al., 2015). 

Exposición prolongada al Arsénico: Según Medina et al. (2018), la 

exposición prolongada a este agente puede causar efectos adversos en múltiples 

órganos y sistemas del cuerpo humano como: 

- Piel: Melanosis, queratosis y cambios en la pigmentación. 

- Sistema Nervioso: Neuropatías, encefalopatías, trastornos del 

aprendizaje, deterioro motor y riesgos de Alzheimer. 

- Sistema Inmunológico: Inhibición o proliferación anormal de células 

inmunitarias, induciendo enfermedades autoinmunes. 

- Sistema Cardiovascular: Lesiones cardíacas graves y daño vascular. 

- Sistema Renal: Citotoxicidad, proteinuria, oliguria, disfunción renal, y 

riesgo de cáncer de riñón y vejiga. 

- Sistema Hematopoyético: Anemia hemolítica, leucopenia, 

trombocitopenia y mayor riesgo de cáncer. 

- Sistema Reproductor: Infertilidad, disfunción gonadal y riesgo de 

cáncer de próstata. 

- Exposición Prenatal: Retraso en el crecimiento, malformaciones 

congénitas y mortalidad fetal. 
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- Sistema Respiratorio: Disfunción pulmonar, mayor riesgo de 

enfermedades respiratorias y cáncer de pulmón. 

- Sistema Hepático: Hepatotoxicidad, ascitis, fibrosis hepática, fibrosis 

portal no cirrótica, cirrosis y cáncer hepático. 

- Sistema Endocrino: Diabetes Mellitus Tipo 2 y riesgo de cáncer de 

páncreas. 

- Sistema Muscular: Debilidad muscular y disminución progresiva en la 

movilidad funcional. 

Principales procesos moleculares y celulares involucrados con la 

toxicidad del Arsénico: Influye en diversos procesos moleculares y celulares 

tales como la interferencia en múltiples sistemas enzimáticos, afectando la unión 

a los grupos sulfhidrilo (proteínas, glucatión, disteína) y repercutiendo en enzimas 

clave de la respiración celular, gluconeogénesis, captación de glucosa y 

metabolismo del glucatión. El arseniato (As^(+5)) se transforma en arsenito 

(As^(+3)) in vivo, ejerciendo un efecto directo sobre el desacoplamiento de la 

fosforilación oxidativa. También se observa expresión alterada de factores de 

crecimiento, supresión de proteínas reguladoras del ciclo celular, promoción de la 

resistencia a la apoptosis, y presencia de aberraciones y anomalías cromosómicas. 

Además, el arsénico muestra genotoxicidad y causa daño al ADN, inhibiendo la 

reparación del mismo y favoreciendo mutaciones. Activación de vías 

oncogénicas, alteraciones en la regulación epigenética del ADN, metilación del 

ADN, expresión de micro ARN y modificaciones en las histonas también son 

consecuencias observadas. El arsénico contribuye a la disminución de la 

inmunovigilancia, induce estrés oxidativo y afecta la estructura y función de las 

mitocondrias (Medina et al., 2018). 



29 

 

2.2.4. Ingesta de Arsénico a través de los alimentos de origen animal 

Una vez absorbido por los animales, el arsénico puede acumularse en sus 

tejidos, especialmente en el hígado y los riñones, pero también en los músculos y 

en menor medida en la leche y los huevos. La concentración de arsénico en los 

alimentos de origen animal depende de varios factores, como el tipo de alimento, 

las prácticas agrícolas y ganaderas, y las características geológicas y ambientales 

del área de producción (Agencia Para Sustancias Toxicas y Registro de 

Enfermedades, 2009). 

Los pescados y mariscos son la principal fuente de arsénico en la dieta. En 

estos alimentos, el arsénico se encuentra normalmente en forma orgánica. Los 

niveles de compuestos organoarsenicales varían entre 1 y 100 mg de arsénico por 

kilogramo de peso húmedo. La arsenobetaína es el compuesto arsenical más 

común encontrado en organismos marinos. Los alimentos derivados del mar 

generalmente contienen bajos niveles de arsénico inorgánico, típicamente menos 

de 0.2 mg de arsénico inorgánico por kilogramo de peso seco, los bivalvos como 

los choros (Mytilus edulis) pueden presentar concentraciones relativamente altas, 

que oscilan entre 0.001 y 4.5 mg de arsénico inorgánico por kilogramo (Medina 

et al., 2018). 

Los arsenolípidos se hallan principalmente en peces grasos y derivados 

como aceites, entre ellos el aceite de hígado de bacalao, capelán y atún, se observa 

una predominancia de arsenohidrocarburos en especies de peces con un alto 

contenido total de arsenolípidos, como el rombo y la sardina, mientras que los 

arseno ácidos grasos predominan en especies con menor contenido total de 

arsenolípidos, como la caballa y los salmonetes (Molin et al., 2015). 
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Un estudio llevado a cabo en España sugirió que el consumir pescado 

blanco en adultos y niños, así como de pescado azul en adultos, podría implicar 

un riesgo a padecer enfermedades neoplásicas para la población consumidora 

española, particularmente debido a sus niveles de arsénico. Se calculó que los 

productos marinos en adultos aportan aproximadamente 1,96 µg de arsénico por 

kilogramo de peso corporal diario, este valor representaba el 94% de la ingesta 

diaria tolerable según las directrices de la FAO/OMS (2.1 µg/kg/día), sin 

embargo, más tarde se determinó que este valor era demasiado alto y fue 

eliminado de la estimación (Rodriguez-Hernandez et al., 2016). 

En Argentina, se determinó las concentraciones de Arsénico, en carne y 

vísceras de res destinados al consumo humano, como riñón, hígado, músculo 

esquelético y glándulas mamarias, la concentración de arsénico en riñón e hígado 

fueron superiores a los hallados en la carne y glándula mamaria, las 

concentraciones halladas en hígado y riñón fueron similares a los valores 

informados en Canadá, Países Bajos, Australia y Galicia en estudios 

previos (Pérez et al., 2010). 

El arsénico se puede encontrar en pollos, pavos y cerdos, por el uso de 

drogas que se añaden a los piensos. La roxarsona, la carbasona y el ácido p-

arsanílico, fueron retirados del mercado en los EE. UU en 2013, pero la nitrasona 

o ácido 4-nitrofenilarsonico, se utilizó en la producción de pavos hasta el 2015 

(Jackson y Punshon, 2016).  

La decisión de cesar el uso de roxarsona y compuestos similares se 

fundamentó en un estudio que analizó las formas de arsénico presentes en el pollo, 

evaluando los riesgos relacionados con el cáncer de pulmón y vejiga. Se encontró 
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roxarsona y un derivado en la carne cruda de pollo convencional, con 

concentraciones más altas de este último en comparación con otros tipos de carne 

de pollo. Se informó que la cocción aumenta la conversión de roxarsona a arsénico 

inorgánico en el músculo del pollo (Nachman et al., 2013). Esta observación 

podría servir como punto de partida para investigaciones en nuestro país que 

comparen las formas de arsénico en alimentos crudos y cocinados, para realizar la 

comparación respectiva, con especial referencia al pollo, dada su amplia demanda. 

El consumo de arsénico en alimentos de origen animal es una 

preocupación muy importante para la salud pública debido a los efectos adversos 

que puede tener sobre la salud humana. Es crucial implementar medidas efectivas 

de monitoreo y regulación para minimizar la exposición y los riesgos asociados 

con el arsénico en la cadena alimentaria (Medina et al., 2018). 

A nivel nacional, el pollo, es una importante fuente de proteínas, y sigue 

siendo uno de los alimentos más consumidos por la población, el consumo per 

cápita de este alimento llegó a 50.3 kg por persona al año, y sigue aumentando a 

una tasa anual del 5.2% (Montenegro, 2019). Además, es importante destacar que 

el consumo de órganos o vísceras de pollo también tiene su relevancia. En Perú, 

se promueve el consumo de hígado de pollo debido a su alto contenido de hierro 

(8.5 mg de hierro por cada 100 g de hígado), recomendado para prevenir la anemia 

en niños, adolescentes, mujeres embarazadas y en período de lactancia. (MINSA, 

2017). Según el Reporte Regional de Indicadores Sociales del departamento de 

Puno emitido por el Ministerio de Desarrollo e Inclusión Social, indica que en el 

año 2023 el porcentaje de niños de 6 a 36 meses con anemia es del 70.4% (MIDIS, 

2024). 
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Además, es importante destacar que el consumo de órganos o vísceras de 

pollo también tiene su relevancia. En Perú, se promueve el consumo de hígado de 

pollo debido a su alto contenido de hierro (8.5 mg de hierro por cada 100 g de 

hígado), recomendado para prevenir la anemia en niños, adolescentes, mujeres 

embarazadas y en período de lactancia (MINSA, 2017). 

2.2.5. Toxicocinética del arsénico 

Absorción: La principal vía de ingreso es a través del tracto 

gastrointestinal mediante el consumo de drogas, alimentos y agua contaminada. 

Puede ser ingerido en diversos contextos y entornos, como resultado de una 

higiene deficiente, o al comer o fumar. El arsénico orgánico se absorbe casi por 

completo en el trasto gastrointestinal. También puede ser absorbido por vía 

inhalatoria, lo cual es frecuente en entornos industriales, acumulándose en el 

fondo del sistema respiratorio. También se puede absorber por vía dérmica siendo 

esta de menor acceso (Pinto y McGill, 1953). 

Distribución: Las partículas de arsénico son captadas por los leucocitos 

en la sangre y se distribuyen por todo el cuerpo, lo que puede provocar toxicidad 

en varios órganos. Después de ser absorbido, el arsénico viaja a través de la sangre 

y se une a las proteínas globulinas. Se distribuye por varios órganos como el 

hígado, los pulmones, los riñones y el bazo en las primeras 2 horas, donde se une 

a los grupos sulfhidrilo de las proteínas. En los huesos, el arsénico compite con el 

fósforo y puede sustituirlo, permaneciendo allí durante varios años. En 

aproximadamente 30 horas, se acumula en uñas y cabello. Los niveles en 

diferentes secciones del cabello pueden indicar el período de exposición al 

arsénico (Agencia Para Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades, 2009). 
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Metabolismo: El proceso inicial implica reacciones de 

oxidación/reducción que transforman el arseniato y arsenito, seguido por 

reacciones de metilación que convierten el arsenito en monometilarsenato (MMA) 

y dimetilarsenato (DMA), ambas formas metiladas, por lo tanto el cuerpo humano 

tiene la habilidad de cambiar el arsénico inorgánico a formas orgánicas menos 

tóxicas (MMA y DMA) y esta es eliminada más rápidamente en la orina que las 

formas inorgánicas (Menzel et al., 1994). 

Excreción: La principal forma en que el cuerpo excreta el arsénico es a 

través de los riñones. Los principales metabolitos urinarios del arsénico 

inorgánico son el ácido monometilarsónico y el ácido dimetilarsínico. La 

eliminación de arsénico en la orina ocurre en un período de 3 a 5 días, siendo más 

lenta en comparación con otros metales tóxicos. La presencia de arsénico en la 

orina se conoce como arsenicuria y se expresa como gramos de creatinina en la 

orina durante un período de 24 horas (Ordoñez, 2017). Aproximadamente el 70% 

del arsénico orgánico ingerido a través de mariscos se elimina en las primeras 2 

horas, sin convertirse en arsénico inorgánico o ácido dimetilarsénico. Además de 

la excreción renal, el arsénico también se excreta mediante la leche, el sudor y 

epitelios que contienen cantidades significativas de grupos sulfhidrilo (Maya et 

al., 2010). 

2.2.6. Acumulación del arsénico en hígado de pollo 

Entre las aves de corral, el pollo y el pavo son particularmente preferidos 

por su elevado contenido proteico. De estos dos, el pollo es el más consumido 

(Montenegro, 2019). La industria actual de cría y producción de pollos es un 
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proceso que, aunque presenta riesgos para los consumidores en términos de 

toxicidad, es altamente rentable para la industria. 

La acumulación de arsénico en el hígado de pollo se da principalmente a 

través de la ingesta de alimentos contaminados con arsenolípidos y otros 

compuestos de arsénico presentes en el ambiente, estos compuestos de arsénico 

pueden ser absorbidos por el tracto gastrointestinal del pollo y luego 

metabolizados y distribuidos en varios tejidos corporales, incluyendo el hígado 

(Medina et al., 2018). 

Las partes del animal que más acumulan Arsénico son el hígado, las 

piernas, los muslos, las alas y las vísceras. Esto se debe a que contienen altos 

niveles de queratina y son áreas donde ocurren interacciones frecuentes con 

medicamentos como antibióticos, antihelmínticos y vacunas, sin embargo, los 

residuos presentes en estas partes son principalmente el resultado de procesos 

metabólicos y características anatómicas naturales del animal (Ordoñez, 2017). 

El proceso de acumulación en el hígado ocurre debido a que el hígado es 

un órgano central en el metabolismo y la detoxificación. En el caso del arsénico, 

una vez absorbido, se une a proteínas sulfhidriladas y se metaboliza a diferentes 

formas, como el ácido monometilarsónico y el ácido dimetilarsínico. Estos 

metabolitos pueden ser almacenados en el hígado, donde se acumulan con el 

tiempo debido a la capacidad limitada del cuerpo para eliminar completamente el 

arsénico (Medda et al., 2020). 

Es importante destacar que la acumulación de arsénico en el hígado no 

solo depende de la ingesta directa, sino también de la biodisponibilidad del 

arsénico en los alimentos y del tipo de compuestos de arsénico presentes en la 
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dieta del pollo. Además, factores como la concentración de arsénico en el medio 

ambiente y las prácticas agrícolas también influyen en los niveles de arsénico en 

el hígado de los animales (Medina et al., 2018). 

Bajo el sistema de producción, los pollos consumen alimentos que 

contienen fungicidas y pesticidas como el malatión, utilizado para preservar el 

grano y también para madurar, así como arsénico, que ayuda en la retención de 

agua en el sistema circulatorio y promueve el aumento de peso, perturbando así el 

metabolismo. Ambas sustancias mencionadas son conocidas por ser 

carcinogénicas para los seres humanos. El arsénico suele acumularse en el hígado, 

músculos, faneras, y en las excretas del pollo, debido a la absorción, metabolismo 

y almacenamiento de compuestos de arsénico presentes en la dieta y el entorno 

del pollo (Medda et al., 2020). 

La alimentación  juega un papel importante en la presencia de residuos de 

arsénico, los alimentos balanceados (pellets) para aves de granja, contienen 

niveles de arsénico elevados, y estos alimentos balanceados producidos 

industrialmente,  son usados por avicultores formales y presentan mas arsénico 

que los alimentos caseros (Santisteban, 2021). 

Los aditivos alimentarios usados en balanceados producidos 

industrialmente pueden contener arsenico, entre los aditivos mas usados en la 

producción y crianza avicola destacan los organoarsenicales, los cuales son usados 

con el fin de acelerar el crecimiento, aumentar la absorción de nutrientes, mejorar 

la apariencia en pigmentación de la carne y tambien en la prevención de 

enfermedades e infecciones (Ravanal, 2018). De los orgenoarsenicales más 

usados uno de los que más destaca es la roxarsona (ácido 4- hidroxi-3-
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nitrofenilarsónico), carbasona (ácido 4-carbamoilaminofenilarsónico) y 

nitrarsona (ácido 4-nitrofenilarsónico) (Medina et al., 2018). Estos compuestos 

organoarsenicales se distribuyen en mayor concentración en el hígado y riñón de 

los pollos (Ravanal, 2018). 

2.2.7. CODEX Alimentarius 

El CODEX Alimentarius es una colección de normas, directrices y códigos 

de prácticas internacionales para los alimentos, desarrollada por la Comisión del 

CODEX Alimentarius. Esta comisión fue establecida en 1963 por la Organización 

de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación y la Organización 

Mundial de la Salud (FAO y OMS, 2024). 

El propósito del CODEX Alimentarius es proteger la salud de los 

consumidores y asegurar prácticas equitativas en el comercio de alimentos a nivel 

mundial. Incluye normas sobre la seguridad alimentaria, la calidad de los 

alimentos, el etiquetado, y otros aspectos relacionados con la producción y el 

comercio de alimentos. Al proporcionar un marco de referencia común, el 

CODEX facilita el comercio internacional y ayuda a prevenir disputas entre países 

en cuestiones relacionadas con los alimentos, en el caso de carnes y derivados 

crudos como es el hígado de pollo se establece que el límite máximo permisible 

es de 0.5 mg/Kg de Arsénico (FAO y OMS, 2024).
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. LUGAR DE ESTUDIO 

El trabajo de investigación se realizó en 10 centros de abasto del distrito de Juliaca, 

geográficamente ubicada en la provincia de San Román, perteneciente al departamento 

de Puno, por sus coordenadas, su ubicación es de 15°29'27'' latitud sur y 70°07'37'' 

longitud oeste del Meridiano de Greenwich, con una altitud de 3825 msnm, presenta un 

clima frígido con escasa humedad que varía por estaciones del año, en algunas 

temporadas como en el mes de agosto soporta fuertes corrientes de viento y 

precipitaciones pluviales en verano (SENAMHI, 2023). 

 Las muestras fueron analizadas en el laboratorio del Centro de Información y 

Control Toxicológico y Apoyo a la Gestión Ambiental de la Universidad Nacional Mayor 

de San Marcos. Ubicada en el Cercado de Lima, Jr. Puno N°1002, Jardín Botánico en el 

distrito de Lima (SENAMHI, 2023). 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. Población 

La población en este estudio consistió en hígados disponibles para la venta 

en los mercados y supermercados de la ciudad de Juliaca, los cuales se encuentran 

registrados en CENAMA (Censo Nacional de Mercados de Abasto) y dos 

supermercados, ya que en estos centros se realizan la comercialización de carne y 

vísceras de pollo, los mercados en los que se realizó el estudio fueron los 

siguientes:
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- Mercados Santa Bárbara. 

- Mercado Virgen de las Mercedes. 

- Mercado Cerro Colorado. 

- Mercado Manco Cápac. 

- Mercado Pedro Vilcapaza. 

- Mercado Túpac Amaru. 

- Mercado Tambopata. 

- Mercado San Luis. 

- Supermercado Plaza vea. 

- Supermercado Mia Market. 

3.2.2. Muestra 

El tamaño de muestra fue estimado mediante una técnica no probabilística 

a conveniencia del investigador, la cual fue tomar 3 muestras por centro de abasto 

(Mercado: Santa Barbara, Virgen de las Mercedes, Cerro Colorado, Manco Cápac, 

Pedro Vilcapaza, Tupac Amaru, Tambopata, San Luis, Plaza Vea y Mía Market) 

haciendo un total de 30 muestras. 

3.3.    MATERIALES 

3.3.1. Materiales para la toma de muestras 

- Guantes de látex descartable. 

- Bolsa con cierre hermético. 

- Papel adhesivo Glossy (para rotulación). 

- Bloques de gel refrigerante. 

- Cooler de transporte de alimentos. 

- Hoja de registro. 
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- Termómetro de refrigeración. 

- Plumón indeleble negro. 

3.3.2. Material biológico 

- Hígados de pollo. 

3.3.3. Reactivos y estándares 

- Agua ultra pura. 

- Ácido clorhídrico 35-37%. 

- Borohidruro de sodio. 

- Hidróxido de sodio. 

- Yoduro de potasio. 

- Acido ascórbico. 

- Solución de patrón de arsénico de 1000 mg/L. 

- Nitrato de magnesio. 

- Gas argón UHP. 

3.3.4. Condiciones espectrofotométricas 

- Longitud de onda: 193.7 nm. 

- Ranura: 0.5 nm. 

- Corrección de fondo: Deuterio (D2). 

- Corriente de lampara: 12 Ma. 

- Tiempo de lectura: 4 segundos. 

- Fuente de luz: Lampara de cátodo hueco de Arsénico. 

- Medida de señal: Absorbancia. 

- Modo vapor: Calentamiento eléctrico. 

- Temperatura: 900 °C. 
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- Flujo de gas argón: 200mL/min. 

3.3.5. Equipos 

- Equipo de absorción atómica Thermo Scientific Marca y modelo 

THERMO    SCIENTIFIC ICE   3000 equipado con generador de hidruros.  

- Balanza analítica.  

- Mufla eléctrica.  

- Plancha de calentamiento. 

3.4. METODOLOGÍA 

3.4.1. Toma de muestras 

Para la recolección y manipulación de las muestras de hígado de pollo se 

tomaron en cuenta las siguientes consideraciones: 

- Las muestras fueron colectadas de día durante el expendio de carne y 

vísceras de Pollo.  

- Se tomó un hígado completo por muestra. 

- Cada hígado fue colocado en una bolsa de polietileno con cierre hermético 

de primer uso, rotuladas con número de muestra y peso. 

- Las muestras fueron colocadas en un trasportador de alimentos con gel 

refrigerante y controlador de temperatura para garantizar su adecuada 

preservación y correcta llegada al laboratorio. 

- Luego fueron congeladas durante 12 horas, para su posterior transporte a 

la ciudad de Lima, al laboratorio CICOTOX, a una temperatura de 4 -7°C, 

para su posterior procesamiento y análisis. 
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3.4.2. Procedimiento operatorio 

3.4.2.1.  Preparación de curva de calibración  

Los estándares para la curva de calibración fueron preparados de 

la siguiente manera, según el protocolo del laboratorio CICOTOX: 

- Se utilizó una solución stock de arsénico de 1000 ppm para 

preparar una solución patrón de 1000 ppb. Luego, se tomaron 

alícuotas de 0.25, 0.5, 1 y 2 ml de esta solución para preparar 

soluciones de 5, 10, 20 y 40 ppb respectivamente, en frascos de 

50 ml. Luego se adicionó 5ml de ácido clorhidrico purificado y 

5ml de una solución reductora que contenga yoduro de potasio 

5% y ácido ascórbico 5%, se dejó en reposo por 45 minutos a 

temperatura ambiente y se llevó a volumen con agua ultrapura. 

 3.4.2.2.  Preparación de las muestras  

Se inició con la preparación de muestras según el protocolo del 

laboratorio CICOTOX de la siguiente manera: 

- Se mezcló la muestra hasta que sea homogénea, se tomó una 

alícuota de 6 gramos y se transfirió a un Crisol. 

- Se añadió 3 ml de nitrato de magnesio 50% P/V. 

- Se colocó los crisoles en una estufa a 105 °C durante tres horas 

para secar. 

- Se realizó la pre calcinación de los crisoles con las muestras en 

una plancha de calentamiento a 350 °C hasta completar el 

proceso. 

- Se llevó las muestras pre calcinadas en una mufla y se calcinó a 

500°C durante tres horas. 
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- Se enfrió y se agregó 10mL de una solución de ácido clorhídrico 

al 6M se calentó en la plancha termostática por 5 minutos y se 

transfirió cuantitativamente a una fiola de 25mL, se diluyó con 

agua ultrapura, agitando y dejando reposar. 

- Se filtró una cantidad adecuada de la solución mediante un filtro 

de membrana de 0.45 µm. 

- De la solución filtrada anteriormente, se tomó 5 mL y se transfirió 

a una fiola de 50 mL. 

- Se añadió 5 mL de ácido clorhídrico purificado y 5 mL de una 

solución reductora que incluya yoduro de potasio al 5% y ácido 

ascórbico al 5%. 

- Se dejó reposando por 45 minutos a temperatura ambiente y se 

llevó a volumen con agua ultrapura, para finalmente leer los 

resultados para arsénico. 

 3.4.2.3. Procedimiento de lectura en el espectrofotómetro de 

absorción atómica 

 Se procedió a la lectura de resultados en el espectrofotómetro 

según el protocolo del laboratorio CICOTOX de la siguiente manera: 

- Se aspiró las soluciones: blanco, estándar y muestra por el 

generador de hidruros 

- Se usó ácido clorhídrico al 10% como agente ácido. 

- Se empleó una solución con borohidruro de sodio al 1.5% e 

hidróxido de sodio al 0.5% como agente reductor. 

- Y se realizó la lectura de los resultados. 
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3.5. DISEÑO ESTADÍSTICO 

Los datos de arsénico en hígados de Pollo fueron analizados mediante la prueba 

estadística de “t” student para una muestra, cuya fórmula es la siguiente: (Moore et al., 

2020). 

t =
�̅�−µ

𝑠/√𝑛
 

Donde: 

 x̅ = Promedio de la concentración de arsénico en hígados de pollo expendido en centros 

de abasto de la ciudad de Juliaca. 

µ = Media poblacional. 

s = Desviación estándar de la concentración de arsénico en hígados de pollo expendido 

en centros de abasto de la ciudad de Juliaca. 

n = Cantidad de hígados analizados que constituyen el grupo.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. PRESENCIA DE ARSÉNICO EN HÍGADOS DE POLLO EXPENDIDO EN 

DIFERENTES CENTROS DE ABASTO DE LA CIUDAD DE JULIACA 

Luego de haber analizado las muestras mediante la técnica de espectrofotometría 

de absorción atómica con generador de hidruros a continuación, presentamos los 

resultados obtenidos en cuanto a la presencia de arsénico en hígado de pollo. 

Tabla 1 

Porcentaje de Presencia de Arsénico en hígados de pollo de diferentes centros de 

abasto de la ciudad de Juliaca. 

             Número de hígados  Porcentaje 

NEGATIVO     0   0 % 

POSITIVO    30   100 % 

TOTAL    30   100 % 

Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla 1 se puede observar que, de un total de 30 muestras, de las cuales las 

30 resultaron positivas a la presencia de arsénico, haciendo un 100%, determinando así 

la presencia de arsénico en todas las muestras de hígado de pollo analizadas. 

Estos hallazgos son similares con otros estudios que han abordado la presencia de 

arsénico en hígados de pollo y otros tejidos animales en Perú, tales como Espinoza y 

Suarez (2015), en Lima en el mercado de Caquetá evidenciaron que todas las muestras de 

hígado de pollo analizadas de un total de 30, en este caso podría deberse a que en ese 

mercado la mayoría de pollos provienen de crianzas locales y los animales podrían adquirir 

mediante el consumo de alimento y bebida de agua que contenga el metal,  otro estudio en 
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Tacna por Cory (2023) encontró la presencia en la totalidad de sus resultados de un total 

de 40 muestras, esto se debería a que en Tacna, se han detectado niveles de arsénico por 

encima del valor de referencia para agua, la cual consumen las aves de este lugar, esto 

sumado a nuestros resultados nos indicaría que en Perú existe la presencia y 

bioacumulación de arsénico en hígados de Pollo, esto quizás se deba a que no se tiene un 

control adecuado del alimento, agua de consumo, y condiciones ambientales. 

Estudios en el extranjero en China Hu et al. (2017) encontraron arsénico en todas 

las muestras de hígados de pollo, teniendo como resultado niveles más elevados de 

arsénico en hígado en comparación a la carne, y mayor concentración de arsénico en 

mercados urbanos a comparación de mercados rurales, lo cual se debería al uso de aditivos 

alimentarios a base de arsénico que se usa en las crianzas intensivas de aves de este país, 

otro estudio en China realizado por Zhao et al. (2020) encontraron arsenico en la totalidad 

de sus muestras, adicional a esto identificaron que las carnes de pollo contenian roxarsona 

y nitrarsona en un 90% de las muestras analizadas, y los que contenian ambos 

organoarsenicales tambien presentaban cantidades elevadas de arsénico inorganico, en 

este punto tambien es importante conocer los grupos farmacologicos de los antibioticos 

que usan los productores de aves, ya que el uso de antibioticos se asocia con la presencia 

de arsénico en carne y visceras de pollo, pese que nuestro estudio no analizó los grupos 

farmacologicos de los antibioticos usados, una explicacion a esto seria que los 

antibioticos suelen administrarse con algunos aditivos organoarsenicales, y con esto 

evidenciariamos que se trata de un problema a nivel mundial, dependiendo de la 

condidiones geograficas manejo y control de estas aves. 

Un estudio que difiere de nuestro resultado fue presentado por Alkmim et al. 

(2014) en Brasil, donde encontraron que, en 1031 de aves de corral provenientes de 

distintos mataderos brasileños, hubo residuos de arsénico solo en el 53,6%, esto podría 
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deberse a muchos factores, tan variados como el agua de bebida del animal, el alimento 

balanceado, además de factores como la técnica y/o el método de análisis de los metales. 

Todo esto evidenciaría según los estudios anteriores y nuestros resultados que la 

presencia de arsénico en hígados de pollo es un problema preocupante que requiere 

atención tanto a nivel regulatorio como científico. Las políticas de control de calidad de 

alimentos deben ser revisadas y reforzadas para garantizar la seguridad alimentaria y 

proteger la salud pública. Ademas los resultados de investigaciones previas  muestran  

que es fundamental tener un control adecuado del alimento, agua de consumo, y 

condiciones ambientales
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4.2. CONCENTRACIÓN DE ARSENICO EN HIGADOS DE POLLO 

EXPENDIDO EN DIFERENTES CENTROS DE ABASTO DE LA CIUDAD 

DE JULIACA 

Luego de haber analizado las muestras de hígados mediante la técnica de 

espectrofotometría de absorción atómica con generador de hidruros a continuación, 

presentamos la tabla de resultados obtenidos en cuanto a la concentración de arsénico en 

hígado de pollo, en la cual se muestra la codificación de número de muestra, el centro de 

abasto de procedencia y la concentración de As respectivamente. 

Tabla 2 

Número, lugar de toma de muestra, valor más bajo, valor más alto y concentración 

promedio de Arsénico.  

N° Lugar de toma de muestra 

Valor 

más bajo 

de As 

(mg/Kg) 

Valor 

más alto 

de As 

(mg/Kg) 

Concentración 

Promedio de 

As (mg/Kg) 

1 Mercado Santa Barbara 0.06 0.09 0.07 

2 Mercado Virgen de las Mercedes 0.03 0.06 0.05 

3 Mercado Cerro Colorado 0.04 0.04 0.04 

4 Mercado Manco Cápac 0.05 0.11 0.08 

5 Mercado Pedro Vilcapaza 0.07 0.11 0.09 

6 Mercado Tupac Amaru 0.11 0.13 0.12 

7 Mercado Tambopata 0.10 0.23 0.15 

8 Mercado San Luis 0.13 0.17 0.16 

9 Plaza Vea 0.12 0.18 0.14 

10 Mia Market 0.07 0.12 0.09 

Fuente: Elaboración propia en base a resultados de CICOTOX.  
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Figura 1  

Concentración de As en las 30 muestras de hígado de pollo. 

 

Fuente: Elaborado en base a los resultados de CICOTOX. 

Tabla 3  

Medidas descriptivas de las concentraciones de arsénico en hígados de pollo en 

mercados de la ciudad de Juliaca en 2023.  

Medidas descriptivas                 Concentración de As (mg/Kg.)  

Cantidad de muestras (n)      30 

Promedio (µ)        0.10 

Desviación estándar (DS)      0.05 

Percentil 50% (Me)       0.10 

Valor mínimo (Min.)       0.03 

Valor máximo (Max.)       0.23 

Coeficiente de asimetría      0.75 

Curtosis        0.64 

Fuente: Elaboración propia en base al informe de resultados de laboratorio. 
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La Tabla 2 y la Figura 1, podemos observar que en este estudio la concentración 

de arsénico en hígados de pollo de diferentes centros de abasto en la ciudad de Juliaca 

oscila entre 0.03 mg/Kg como valor mínimo y 0.23 mg/Kg como valor máximo y el 

promedio por mercados oscila entre 0.04 mg/Kg como valor mínimo y 0.16 mg/Kg como 

valor máximo. En los hígados de pollo obtenidos de diversos mercados de la ciudad de 

Juliaca (n=30), se encontró que el promedio de concentración de arsénico fue de 0.10 

mg/kg. Los datos muestran que la desviación estándar indica una variabilidad limitada 

alrededor del valor promedio, sugiriendo una consistencia en los niveles de arsénico 

observados. 

En la Tabla 3, se observa una similitud entre la media y la mediana de 0.10 mg/kg, 

lo que indica una distribución aproximadamente simétrica de los datos. El coeficiente de 

asimetría de 0.74, cercano a cero, sugiere una leve asimetría positiva en la distribución, 

mientras que la curtosis de 0.64 indica una distribución moderadamente leptocúrtica, con 

una concentración de datos más cerca de la media y menos dispersión en comparación 

con una distribución normal estándar. Se realizó también una prueba t de Student para 

una muestra (Anexo 1), obteniendo un valor p de 0.05, que coincide con el nivel de 

significancia estadística del 5%. Por lo tanto, se concluyó que no hay evidencia suficiente 

para rechazar la hipótesis nula. Esto indica que los niveles de arsénico en los hígados de 

pollo vendidos en los mercados de la Ciudad de Juliaca no exceden los límites permitidos 

según las normativas de salud correspondientes. 

En nuestro país existen muy pocos trabajos de investigación sobre concentración 

de arsénico en hígados de aves, así tenemos que, un trabajo realizado en Ventanilla, Lima 

por Salvador y Velasquez (2023) quienes evidenciaron que el promedio de arsénico en 

hígados de pollos de 12 muestras analizadas fue menor a 0.1 mg/kg, lo cual no superaron 

el límite máximo permisible en esta investigación adicionalmente analizaron el alimento 
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y agua de consumo de las aves, el cual tampoco presento limites superiores a los 

establecidos lo cual nos indicaría que el alimento y agua de consumo podría influir 

significativamente en los resultados de concentración en hígado, , otro estudio realizado 

por Sinche (2023), en el Mercado Caquetá Lima, en pechugas de pollo tuvo como 

resultado promedio de concentración de 0.0006 mg/kg de arsénico, esto se debería a que 

el musculo presenta menos concentración de arsénico a diferencia del hígado, debido a 

su función en la metabolización y almacenamiento de toxinas, el hígado puede acumular 

arsénico en concentraciones más altas en comparación con otros tejidos, esto sumado a 

nuestros estudios, evidenciarían que a pesar de existir la presencia de este metal, en 

algunos casos no superan los límites máximos permisibles, esto debido a factores 

ambientales, el alimento, agua de consumo y manejo de las aves. 

Sin embargo, comparando con otras investigaciones, se observa una variabilidad 

considerable en los niveles reportados. Respecto a valores superiores al presente estudio, 

algunos estudios han encontrado niveles más altos, por ejemplo, Cory (2023) en Tacna 

evidencio que el promedio de arsénico total en hígados de Pollo distribuido por 

proveedores avícolas de esta ciudad tuvo como promedio 5,61 mg/Kg de un total de 40 

muestras, superando e incumpliendo los valores referenciales, en este estudio se analizó 

los posibles factores de riesgo en los cuales concluyó que el ambiente, el agua de 

consumo, el alimento y la medicación influyen en la bioacumulación de arsénico en 

hígado, lo cual debería se debería tomar en cuenta en posteriores estudios, otro estudio en 

Lima realizado por Espinoza  y Suarez (2015) reportarón que el promedio de arsénico en 

higados de pollo, de un total de 30 muestras fue de 0.858 mg/Kg, pero solamente 7 de 30 

muestras (23%) superan el límite establecido el cual indicaría, haciendo suponer que la 

exposición y uso de tóxicos como el arsénico en pollos es más controlado en la producción 

de pollos que se expenden en la ciudad de Juliaca. 
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En nuestro país, hay una falta de datos sobre la contaminación o la presencia de 

metales pesados en alimentos destinados al consumo avícola, lo cual impide determinar 

si los diversos alimentos disponibles en Perú como el maíz, el trigo y la soya, son 

adecuados y seguros para la alimentación animal (Salvador y Velasquez, 2023), esto se 

deberia a una falta de conocimiento e información sobre la contaminación de metales 

pesados en alimento, tambien estaría la falta de laboratorios equipados y personal 

capacitado la cual limita la capacidad para realizar análisis exhaustivos de metales 

pesados en alimentos. 

Estudios internacionales, muestran niveles considerables de As en carne de pollo 

como por ejemplo Nachman et al. (2013) determinaron en Estados Unidos que un 94% 

de muestras presentaron As por arriba de 1,8 µg/Kg, teniendo un promedio de 3.0 µg/Kg, 

esto se deberia a que en este pais se usaban aditivos organoarsenicales en los piensos para 

promover el crecimiento y aumentar la eficiencia alimenticia en las aves, aunque en la 

actualidad ya se tiene mayor control de estos aditivos, se tendrian que actualizar estudios 

en ese pais. Otro estudio realizado de distintas ciudades de China por Zhao et al. (2020) 

tuvierón como resultado un promedio de 4,85 µg/Kg  de arsenico en muestras crudas de 

carne de pollo, esto podria deberse a que en este pais se realiza la crianza intensiva con 

alimento balanceado el cual suele contener aditivos organoarsenicales como Roxarsone, 

aunque estos estudios no fueron en hígados, se debe tomar en consideración ya que el 

higado presenta más concentración de este metal pesado. Por otro lado, en otras especies 

de aves Valladares et al. (2020) determinaron niveles de As en hígado de palomas de un 

área urbana, indicando concentraciones de 2.63 ug/g, superando sustancialmente el 

máximo permitido en cuanto a tejidos biológicos, todo esto se debería al ambiente en el 

que viven, el agua de consumen, el alimento, ya que en este tipo de animales no se puede 

tener un control preciso de estos datos. Estos estudios difieren a nuestros resultados y se 
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tendría que tomar en cuenta en próximas investigaciones el origen de las aves en la ciudad 

de Juliaca, ya que la mayoría de mercados lo comercializan de manera informal. 

Una interpretación coherente de estos hallazgos se basaría en la investigación 

científica disponible, que señala que los niveles de arsénico en los hígados y carne de 

pollo son afectados por factores ambientales, de alimentación y de manejo, esto 

remarcaría la importancia de la vigilancia continua y de las prácticas agrícolas seguras 

para evitar contaminaciones indeseadas.  

Todo esto evidenciaría que hay distintos factores que influyen en la concentración 

de arsénico. Las referencias citadas son relevantes para nuestra población de estudio, ya 

que esta se centró en pollos los cuales tienen una esperanza de vida promedio de alrededor 

de 60 días, por tal motivo se puede apreciar las diferencias significativas entre nuestros 

resultados y los mencionados, al presentar muy bajas concentraciones de metales pesados 
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4.3. CALIFICACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE ARSÉNICO EN 

HÍGADOS DE POLLO ENCONTRADOS EN COMPARACIÓN CON LOS 

LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS POR EL CODEX ALIMENTARIUS 

Luego de conocer los resultados de la concentración de arsénico en hígados de 

pollo, calificamos si estos se encuentran dentro de los límites máximos permitidos según 

el CODEX alimentarius, el cual tiene como concentración máxima permitida 0.5 mg/Kg 

de arsénico en hígados de pollo. Para esto clasificamos los resultados en categorías, como 

“óptimo”, "mínimo aceptable” y “superior a los límites permitidos”, los cuáles serán 

descritos de la siguiente manera:  

Óptimo: Valor igual a 0. 

Mínimo aceptable: Valores por encima de 0 hasta máximo 0.5 mg/kg, 

Superior a los límites permitidos: Valores superiores a 0.5 mg/kg. 
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Tabla 4  

Número, lugar de procedencia, concentración de arsénico y categoría para la 

calificación de los límites máximos permitidos de arsénico en hígados de pollo. 

N° Lugar de procedencia  

Promedio de 

Concentración 

As (mg/Kg) 

Categoría 

1 Mercado Santa Barbara 0.07 Mínimo aceptable 

2 Mercado Virgen de las Mercedes 0.05 Mínimo aceptable 

3 Mercado Cerro Colorado 0.04 Mínimo aceptable 

4 Mercado Manco Cápac 0.08 Mínimo aceptable 

5 Mercado Pedro Vilcapaza 0.09 Mínimo aceptable 

6 Mercado Tupac Amaru 0.12 Mínimo aceptable 

7 Mercado Tambopata 0.15 Mínimo aceptable 

8 Mercado San Luis 0.16 Mínimo aceptable 

9 Plaza Vea 0.14 Mínimo aceptable 

10 Mia Market 0.09 Mínimo aceptable 

Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 2  

Concentración de As, promedio, límite máximo permitido y óptimo. 

 

Fuente: Elaborado en base a los resultados de CICOTOX. 
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En la tabla 4 y figura 2, se muestran los valores obtenidos luego del análisis de 

laboratorio, los cuales indican que, de un total de 30 muestras analizadas en este estudio, 

la concentración de arsénico en hígados de pollo oscila entre 0.04 mg/Kg como promedio 

de concentración mínima por mercado y 0.16 mg/Kg promedio de concentración máxima 

por mercado, indicando que todas están por debajo de los límites máximos permisibles 

establecidos, lo cual es positivo para la salud pública.  y entra dentro de la categoría de 

mínimo aceptable, lo que sugiere que, en términos generales, el hígado de pollo en los 

centros de abasto de Juliaca es seguro para el consumo en relación con el arsénico, pero 

se debe tener en cuenta que es un metal bioacumulable y los resultados de la investigación 

no dieron niveles de concentración nulos.  

Sin embargo, aunque la concentración promedio se encuentra dentro de los límites 

seguros, es relevante considerar la variabilidad observada en los resultados. El valor 

máximo de una de las muestras (0.23 mg/Kg) podría estar cerca del límite permitido (0.5 

mg/Kg), lo que podría representar un riesgo potencial si se encuentran concentraciones 

similares o superiores en otras muestras en diferentes períodos del año. 

Nuestros resultados son consistentes con estudios previos realizados por Salvador 

y Velasquez (2023) quienes evidenciaron que el promedio de arsénico en hígados de 

pollos en sus 12 muestras analizadas ninguna superó el límite máximo permisible, 

teniendo todos sus resultados como mínimo aceptable, esto se debería a que estas aves no 

estuvieron expuestas al arsénico en cantidades toxicas y los criadores tuvieron un mejor 

control, aunque se debe tener en consideración que la concentración no fue nula al igual 

que nuestros resultados. Zhao (2020), encontró concentraciones similares a las nuestras 

de arsénico en carne de pollo en varias ciudades de China. Sin embargo, Zhao identificó 

una variabilidad geográfica considerable en los resultados y una prevalencia alta de 
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compuestos organoarsénicales como el ácido arsenioso y el roxarsone, indicando que 

estos influyen en el aumento de concentración de arsénico inorgánico en hígados de pollo, 

lo cual supone un riesgo y se plantea que en próximas investigaciones se debería también 

analizar la presencia de arsénico orgánico e inorgánico. En contraste con este estudio, 

esta investigación no analizó específicamente compuestos organoarsénicales, pero los 

niveles encontrados de arsénico sugieren una exposición general al arsénico que no parece 

ser excesiva en el contexto de la regulación vigente.  

Valores superiores al presente estudio reportaron. Cory (2023) reporto valores 

entre 2.76 mg/Kg como valor mínimo, 10.76 mg/Kg como valor máximo y un promedio 

de 5.61 mg/Kg, todos superando los límites máximos permitidos y evidencio que el agua 

que consumen, tratamiento médico, alimento para crecimiento y engorde, uso de 

fármacos y frecuencia de limpieza de galpón son factores de exposición asociados a los 

niveles elevados de arsénico en las muestras de hígados de pollo, esto se debería a que en 

Tacna, en la Cuenca Caplina, el acuífero costero La Yarada, en las cuencas hidrográficas 

Sama y Locumba, se han detectado niveles de arsénico por encima del valor de referencia 

para agua, la cual consumen los pollos de esta localidad. Aunque los niveles de arsénico en 

las muestras de pollo analizadas en nuestra investigación están dentro de los límites 

permitidos, el riesgo potencial de exposición prolongada no debe ser subestimado. Es 

esencial para los consumidores, especialmente aquellos que consumen grandes cantidades 

hígado de pollo, estar informados sobre los posibles riesgos asociados con la exposición 

al arsénico y otros metales pesados como el plomo y cadmio que puede presentar también 

este alimento.  

Los resultados sugieren que se deben mantener las prácticas de monitoreo y 

control para asegurar que los niveles de arsénico no aumenten con el tiempo. Además, el 

hecho de que se hayan detectado concentraciones cercanas al límite en algunas muestras 
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resalta la necesidad de medidas preventivas y de vigilancia continua para proteger la salud 

pública.  

La falta de análisis de compuestos organoarsénicales específicos limita la 

comprensión completa de las fuentes de arsénico en los alimentos, sería beneficioso 

realizar estudios sobre la presencia de compuestos organoarsénicales específicos para 

identificar posibles fuentes de contaminación y evaluar su impacto en los niveles de 

arsénico en la carne de pollo, es importante también realizar un estudio para conocer la 

procedencia exacta de estas aves, analizar sus sistemas de crianza y ver los puntos críticos 

que podrían existir en cuanto a su manejo y las vías de entrada de este tipo de tóxicos. 

También sería útil realizar estudios a largo plazo para evaluar los efectos de la exposición 

crónica al arsénico en la salud de la población local. 

Los resultados del presente estudio muestran que los hígados de pollo expendidos 

en los mercados de la ciudad de Juliaca, tienen niveles bajos de arsénico, y se encuentra 

dentro de los límites permisibles establecidos, lo que nos indicaría que son aptos para el 

consumo de la población. A pesar que los resultados de los niveles de concentración de 

arsénico en hígados de pollo analizados estuvieron dentro de los límites permisibles al igual 

que otras investigaciones, el riesgo para la salud del consumidor de hígados de pollo de 

distintos centros de abasto de la ciudad de Juliaca es muy bajo, aunque no nulo. 
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V. CONCLUSIONES 

PRIMERA:  Se identificó y encontró la presencia de arsénico en todas las muestras de 

hígado de pollo analizadas de los diferentes centros de abasto de la ciudad 

de Juliaca. 

SEGUNDA:  La valoración de la concentración de arsénico en hígados de pollo de los 

diferentes centros de abasto de la ciudad de Juliaca indica que se presentan 

niveles por debajo de los limites permisibles, teniendo como menor 

concentración promedio el Mercado Cerro colorado (0.04 mg/Kg) y como 

mayor concentración promedio el Mercado San Luis (0.16 mg/Kg). 

TERCERA:  Al calificar la concentración de arsénico en hígados de pollo se encontró 

que están dentro de los limites permisibles establecidos por el CODEX 

alimentarius.
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VI. RECOMENDACIONES 

PRIMERA:  Realizar estudios adicionales para identificar y evaluar posibles fuentes de 

arsénico en la cadena alimentaria, incluyendo alimentos para pollos, el 

ambiente y las condiciones de crianza. Aunque las concentraciones 

actuales de arsénico en las muestras están dentro de los límites permitidos, 

se recomienda implementar un sistema de monitoreo continuo del hígado 

de pollo en los centros de abasto para asegurar que los niveles de arsénico 

se mantengan seguros y detectar cualquier cambio o nueva fuente de 

contaminación. 

SEGUNDA: Realizar trabajos de investigación similares en otras especies animales de 

consumo humano, considerando que la ciudad de Juliaca no cuenta con un 

matadero municipal autorizado para el faenamiento de animales, y la 

mayoría de estos se comercializan de manera informal, desconociendo la 

procedencia y calidad toxicológica de estos alimentos. 

TERCERA:  Las entidades sanitarias correspondientes deben promover el estudio de la 

calidad toxicológica de distintos alimentos y el uso de técnicas para la 

detección de dichos tóxicos en carnes, vísceras y diversos alimentos de 

origen animal dirigidas al consumo humano para considerarlos aptos o no 

para la alimentación.
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ANEXOS 

ANEXO 1: Análisis estadístico con la prueba de t student para una muestra, con los 

resultados de concentración de arsénico en el hígado de pollo en Juliaca. 

Variable  n Media Error 

estándar 

Desviación 

estándar 

IC 95% Valor P 

Concentración 

de As 
30 0.10 0.0086 0.05 

0.083  

0.117     
0.05 

Prueba t  2.045 
     

Grados de 

libertad 
29 

    

  

  

 

  

Fuente: Elaboración en base a recolección de datos de informe del laboratorio. 

.  
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ANEXO 2: Imágenes del procesamiento y análisis. 

Figura 3  

Laboratorio CICOTOX 

 

Figura 4  

Pesaje de muestras de hígado de pollo 

      

Fuente: Procesamiento y metodología CICOTOX. 
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Figura 5  

Secado de muestras en plancha de calentamiento 

      

Fuente: Procesamiento y metodología CICOTOX. 

Figura 6  

Muestras secas. 

  

 

Fuente: Procesamiento y metodología CICOTOX.  
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Figura 7  

Acidificación de muestras (Adición de ácido clorhídrico) 

 

Fuente: Procesamiento y metodología CICOTOX. 

 

Figura 8  

Filtración de muestras 

     

Fuente: Procesamiento y metodología CICOTOX. 
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Figura 9  

Lectura de muestras en Espectrofotómetro de absorción atómica 

 

Fuente: Informe de procesamiento y metodología CICOTOX. 
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ANEXO 3: Resultados emitidos por el laboratorio CICOTOX. 
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ANEXO 4:  Codificación, lugar de donde se tomó las muestras y concentración de 

arsénico. 

Codificación 

 
 

Lugar de toma de muestra 

 
 

Concentración 

As (mg/Kg) 

Muestra N°1 Mercado Santa Barbara 0.09  

Muestra N°2 Mercado Santa Barbara 0.07  

Muestra N°3 Mercado Santa Barbara 0.06 

Muestra N°4 Mercado Virgen de las Mercedes 0.06 

Muestra N°5 Mercado Virgen de las Mercedes 0.06 

Muestra N°6 Mercado Virgen de las Mercedes 0.03 

Muestra N°7 Mercado Cerro Colorado 0.04 

Muestra N°8 Mercado Cerro Colorado 0.04 

Muestra N°9 Mercado Cerro Colorado 0.04 

Muestra N°10 Mercado Manco Cápac 0.05 

Muestra N°11 Mercado Manco Cápac 0.11 

Muestra N°12 Mercado Manco Cápac 0.09 

Muestra N°13 Mercado Pedro Vilcapaza 0.07 

Muestra N°14 Mercado Pedro Vilcapaza 0.10 

Muestra N°15 Mercado Pedro Vilcapaza 0.11 

Muestra N°16 Mercado Tupac Amaru 0.13 

Muestra N°17 Mercado Tupac Amaru 0.13 

Muestra N°18 Mercado Tupac Amaru 0.11 

Muestra N°19 Mercado Tambopata 0.12 

Muestra N°20 Mercado Tambopata 0.10 

Muestra N°21 Mercado Tambopata 0.23 

Muestra N°22 Mercado San Luis 0.17 

Muestra N°23 Mercado San Luis 0.17 

Muestra N°24 Mercado San Luis 0.13 

Muestra N°25 Plaza Vea 0.12 

Muestra N°26 Plaza Vea 0.12 

Muestra N°27 Plaza Vea 0.18 

Muestra N°28 Mia Market 0.12 

Muestra N°29 Mia Market 0.08 

Muestra N°30 Mia Market 0.07 

Fuente: Elaboración propia en base a resultados de CICOTOX. 
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ANEXO 5: Codificación, procedencia y peso de cada muestra de hígado de pollo 

analizada en el laboratorio CICOTOX. 
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ANEXO 6: Procedimiento operatorio de la determinación de concentración de arsénico 

en hígados de pollo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

TOMA DE MUESTRAS 

PESAJE DE MUESTRAS DE HIGADO 

SECADO DE MUESTRAS EN LA PLANCHA 

DE CALENTAMIENTO 

ACIDIFICACIÓN DE MUESTRAS  

LECTURA DE RESULTADOS EN EL 

ESPECTOFOTOMETRO DE ABSORCION 

ATOMICA 

 

 

FILTRACIÓN DE MUESTRAS 
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ANEXO 7: Carta de responsabilidad para el transporte aéreo de muestras de hígado de 

pollo. 
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ANEXO 8: Cantidad aproximada de expendedores de carne de pollo y vísceras en la 

ciudad de Juliaca 2023. 

  
CENTRO DE ABASTO N° TOTAL  

MERCADO SANTA BARBARA  

Pollos RICO POLLO 11 
26 

 

Pollos de faenado local 15  

MERCADO VIRGEN DE LAS MERCEDES  

Pollos RICO POLLO 19 
31 

 

Pollos de faenado local 12  

MERCADO CERRO COLORADO  

Pollos RICO POLLO 9 

14 

 

Pollos de faenado local 5  

MERCADO MANCO CAPAC  

Pollos RICO POLLO 8 
8 

 

Pollos de faenado local 0  

MERCADO PEDRO VILCAPAZA  

Pollos RICO POLLO 8 
25 

 

Pollos de faenado local 17  

MERCADO TUPAC AMARU  

Pollos RICO POLLO 12 
19 

 

Pollos de faenado local 7  

MERCADO TAMBOPATA  

Pollos RICO POLLO 1 
6 

 

Pollos de faenado local 5  

MERCADO SAN LUIS  

Pollos RICO POLLO 2 
3 

 

Pollos de faenado local 1  

PLAZA VEA 1 1  

MIA MARKET 1 1  

TOTAL 134  

Fuente: Conteo realizado por el autor de esta investigación.   
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ANEXO 9: Declaración Jurada de Autenticación de tesis. 

  



78 

 

ANEXO 10: Autorización para el depósito de tesis en el Repositorio Institucional. 

 


