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RESUMEN

En el presente estudio se determind cuantitativamente la presencia de Plomo en
cigarrillos con filtro expendidos en Cercado de Lima. Se compararon los
resultados con los niveles hallados en paises como Iran, Serbia, Arabia Saudita,

y Brasil.

El tratamiento de la muestra fue por la técnica de digestién asistida por
microondas y el Plomo fue cuantificado por un Espectrofotbmetro de Absorcion

Atdmica, acoplado a horno de grafito PerkinElmersAnalyst 600.

El valor medio del presente estudio lleg6 a 4,058ug/g. superando el valor de los
estudios realizados por otros investigadores en los paises de Irdn 0,89ug/g,

Serbia 1,26 ug/g, Arabia Saudita 1,81ug/g y Brasil 0,27ug/g.

PALABRAS CLAVE: Plomo en cigarrillos, cancer, espectrofotbmetro de

absorcion atbmica acoplado a horno de grafito.



ABSTRACT

In the current study, the presence of lead in filter cigarettes sold in Lima was
gquantitatively determinated. Results were compared with levels found in countries

such as Iran, Serbia, Saudi Arabia and Brazil.

The sample treatment was made by using the microwave-assisted digestion
technique, and the lead was quantified by an atomic absorption

spectrophotometer coupled with a Perkin EImers Analyst 600 graphite furnace.

In the present study the average value reached 4,058ug/g, exceeding the values
found by different researches in the following countries. Iran (0,89ug/g ), Serbia
(1,26 ug/g), Saudi Arabia (1,81 ug/g), and Brazil (0,27ug/qg).

Key words: Lead in cigarettes, tobacco, cancer, atomic absorption

spectrophotometer coupled with a Perkin ElImers Analyst 600 graphite furnace.
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INTRODUCCION

En la actualidad se conoce que los metales pesados pueden contaminar
articulos de consumo por el hombre como es el caso de los cigarrillos, debido a
la acumulacién de ellos en los suelos de cultivo que se acumulan con el tiempo
debido al uso continuo de agentes agroquimicos, insecticidas, aplicados en
forma de aerosolesa los que estdn expuestas diversas plantaciones que son
materia prima para su elaboracion o en los procesos industriales de manufactura
a los que estan sometidos.La planta de tabaco caracteristicamente absorbe y
concentra metales en sus hojas, el cigarrillo es el producto obtenido de las hojas
de plantas del género (Nicotina tabacum)con actividad adictiva, agonista de los
receptores nicotinicos,teniendo varias presentaciones en el mercado.
Principalmente es fumada y comercializada legalmente en todo el mundo y al
alcance de la poblacion infantil, siendo el tabaquismo la principal fuente de
exposicion, con ruta inhalatoriae incrementando la tasa de morbilidad y

mortalidad en salud publica.

Algunos metales pesados o elementos trazano son esenciales y no cumplen
funcion biologica en el ser humanoni plantas, tal es el caso de Plomo (Pb); sin
embargo, estudios actuales postulan que al ser metabdlicamente acumulable se
le considera como agente cocarcinogénico; por lo tanto, es unpotencial agente
nocivo para el hombre,con efectos fisiologicos y neurolégicos segun la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

En el mercado nacional se encuentran 40 marcas disponibles de cigarrillos con
filtro y la mayoria de estos presentan 4000 compuestos quimicos identificados,
entre ellos, metales pesados, agentes etiolégicos en diferentes tipos de cancer
relacionadoscon la ruta de exposicion, siendo la corriente de segunda mano la
causa de contaminacion por humo ajeno, o humo de segunda mano. Dicho sea
de paso existela ley 29517 normativa que protege a la poblacion del humo ajeno

con convenio Marco de la OMS ratificado por 173 paises(32,33).

Debido a que los limites permisibles de Plomo (Pb) en cigarrilos no se
encuentran disponibles en una normativa nacional en la actualidad, este estudio
control se realiza tomando como antecedentesestudios publicados hechos por

otros investigadores de diferentes paises, como objeto de comparacion.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problematica

Como afirma Valdés Salgado R. y Col.“El tabaquismo en nuestro medio es
comun”.Los valores de consumo de Tabaco son superiores al 40% en el sur de
Argentina; Chile 47.2%; Uruguay 38%; Region Andina de Ecuador 46.6%; Bolivia
42.7% y Peri 41.5% Referencialmente en Cuba 48% Costa Rica 28.6% en
México 42.9%; Estados Unidos 27.6% y Canada 27%, Segun un estudio

realizado en el afio 2002 (1).

Estudios realizados por El Observatorio Peruano de Drogas (OPD) en una
tercera encuesta Nacional de consumo de Drogas en poblacién general del Peru
2008 — DEVIDA, las estadisticas a nivel Nacional de Prevalencia de consumo de
Tabaco es de 34.7%; (Lima 39.6%; resto de Costa 28.9%; Sierra 31.9% Selva
25.8%). Ademas existen otros datos registrados en el sistema de Informacion de
Demanda de Tratamiento (RIDET) por abuso, dependencia al tabaco de los
afios 2005-2008, donde el total de registrados es de 17.6% entre mujeres y

hombres (2).

“La tendencia mundial es que en los paises de ingresos altos el consumo del
tabaco ha venido disminuyendo paulatinamente en las ultimas décadas, por el
contrario, en los paises de ingreso medio y bajo, como todos los de la region
latinoamericana, el consumo de cigarrillos estd en aumento”).El consumo de
tabaco se mantiene en nuestro Pais y es alarmante saber que la edad inicio es a
partir de los 18 afios en su mayoria o antes, la juventud se encuentra en riesgo
de consumo croénico, adiccién, pobreza, cancer, disminucién de calidad de vida y
muerte. Estudios relacionados indican que en Canada y Estados Unidos van
disminuyendo sus cifras en consumo de tabaco gracias a sus estrategias de
prevencion, cabe recalcar que cuanto mas poder adquisitivo econémico haya es

menorel consumo y en paises cuanto menos poder adquisitivo econémico haya
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es mayor el consumo. Se piensa que ignorar las consecuencias que trae la

adiccion al tabaco es la debilidad de la poblacién consumidora.

La prevalencia de udltimo afo de consumo de tabaco en estudiantes no
relacionados con el &rea de Salud; presenta una tasa de 35,4% en Bolivia;
29.6% en Colombia; en Ecuador 34% y Perl 36%. La tasa mas baja en
prevalencia de Ultimo afio de consumo de tabaco es de los estudiantes de
Colombia (3).

El cigarrillo en su composicion a base de tabaco, planta en la que se sintetiza
una  proporcion  variable segun especie el alcaloide Nicotina
tabacume),compuesto adictivo; contiene mas de 4,000 sustancias nocivas
distribuidos en su corriente principal y secundaria al fumar cigarrillo y dentro de
todo ello se han comprobado también que contiene metales pesados Cd, Cu, Co,
Ni, Zn, As y Pb que se encuentran en la lista de carcinogénicos y mutagénicos
segun algunos estudios.

El tabaquismo como fuente de exposicibn de metales pesados en especial
Plomo (Pb), para el fumador activo y pasivo, es una preocupacion constante
debido a que es un metal acumulativo en huesos y 6rganos, produciendo
anemia, neurotoxicidad, disminucién psicomotriz, talla de crecimiento menor a lo
estimado en nifios; la acumulacién cronica en adultos actian como probable
carcinogénico; frente a esto, no hay normas de organismos de reglamentacion

de metales pesados por emision y combustion de cigarrillos.

Las normas de seguridad y salud soélo indican niveles permisibles
maximos de exposicion de plomo ambiental en agua, suelo, alimentos y articulos
fabricados a base de esta materia prima, dado por diferentes agentes
regulatorios. Asi, CommunicableDisease CenterCDC10ug/dL de sangre
gueindica paciente requiere asesoria; La Ocupational Safety and
HealtAdministrationOSHAindica para una poblacion con exposicion
ocupacionalde 10ug/dL de sangre en nifios, 40ug/dL de sangre en adultos,
causa para notificacién; escrita y examen médico, 60ug/dL causa para la
remocién de la fuente de exposicion por razones médicas, 30-50ug/m3 limite de
exposicion permisible (PEL) de 8 horas en promedio (Industria General);
Environmental Proteccion Agency EPA 0,15ug/m3 Estdndar nacional de calidad

de aire ambiental promedio de tres meses 400 ppm. areas de juego, 1200 ppm
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no juego, Oug/L agua de bebida objetivo de nivel maximo contaminante; Food
and DrugAdministration FDA ha establecido un nivel de accion de 0,5ug/mL de
Plomo en productos que sean consumidos por infantes y nifios. Asi mismo ha
prohibido el uso de latas de comida que tengan soldadura de plomo;
ConsumerProduct Safety Commission CPSC 600ppm pintura en peso seco,
American Conference of Governmental Industrial Hygienic ACGIH 30 pg/dL
indica la exposicion en el valor umbral limite 5). La intoxicacién por Plomo,
plumbismo o saturnismo es un problema de Salud publica en muchos paises y
va en aumento debido principalmente a que no existen leyes ambientales y
normas de salud en beneficio de la poblacion, el Plomo afecta de forma oral,
inhalatoria, y dérmica, que incrementa el indice demorbomortalidad en Salud

Publica en nuestro medio.

Los metales pesados se definen arbitrariamente como aquellos metales
cuya densidad es por lo menos cinco veces mayor que la densidad del agua.
Dichos metales se encuentran en forma natural en la corteza terrestre y de forma
muy concentrada constituyendo yacimientos minerales aunque los metales
tienen variadas propiedades fisicas en comdn su reactividad es muy variada y
mucho mas con sus efectos téxicos sobre la salud humana, sélo unos pocos de
ellos tiene importancia desde su punto de vista de la contaminacién ambiental.
Entre ellos se considera contaminantes ambientales Cu, Hg, Sn, Pb, Cd, V, Cr,
As Mo, Mg, Co y Ni. Muchos metales pesados en minimas cantidades son
indispensables para la vida, sin embargo pueden ser téxicos debido a que son
acumulables en diferentes tejidos. Un metal puede considerarse tdxico si es
perjudicial para el crecimiento o el metabolismo de las células al exceder ciertas

concentraciones (1s).

La toxicidad de un metal depende de su via de exposicion y el compuesto
guimico al que esta ligado. La combinacion de un metal con un compuesto
organico puede aumentar o disminuir sus efectos téxicos sobre las células. Los
efectos de los metales pesados en la salud humana han sido estudiados por la
toxicologia durante mucho tiempo. La utilizacion de los distintos procesos
tecnolégicos ha provocado la contaminacion en diferentes niveles para los
distintos metales, asi el Plomo como metal de elevada densidad, bajo punto de

fusion y alto punto de ebullicion constituye un elemento de contaminacion.
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En el presente estudio se determinara presencia de Plomo en cigarrillos
nacionales e importados con filtro, con el método de espectroscopia de
absorcién atdmica en horno de grafito ya que es confiable y preciso para evaluar
la presencia de este metal en pequefas concentraciones, con el fin de comparar
los resultados de otros paises con el nuestro, alertando a la poblacién Peruana
de estos hallazgos, ycontribuir voluntariamente a la sociedad y prevenir una

intoxicacion crénica, del probablemente carcinogénico Pb.

1.2 Delimitacion de la Investigaciéon

1.2.1 Delimitacién Espacial

El Presente Trabajo de Investigacion se Realizara en Jr. Ayacucho #798

en Cercado de Lima, Distribuidor de Lima Metropolitana.

1.2.2 Delimitacién Temporal

El presente estudio de investigacion se realiza desde el mes de Abril a
Agosto del afio 2013

1.2.3 Delimitacién Social

Paoblacion consumidora de las diferentes marcas de cigarrillos con

filtros expendidos en Lima Metropolitana.

1.3 Formulacién del Problema

¢ Los cigarrillos con filtro expendidos en Jr. Ayacucho #798 Cercado de Lima

presentaran niveles elevados de plomo?
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1.4

1.5

Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivo General

Determinar cuantitativamente Plomo en cigarrillos con filtro expendidos en

Jr. Ayacucho #798 en Cercado de Lima.

1.4.2 Objetivos Especificos

v' Comparar la concentracion hallada de Plomo en estudios de cigarrillos

con filtros, realizados enpaises extranjeros con el presente estudio.

v ldentificar cual de las marcas de cigarrillos con filtro expendidos en Jr.

Ayacucho #798 en cercado de Lima presenta mayor contenido de Plomo.

v/ Establecer correlacién existente entre la concentracion de Pb y el precio

de los cigarrillos con filtro expendidos en Jr. Ayacucho #798 Cercado de

Lima.

Hipotesis de la Investigacion

1.5.1 Hipobtesis General

Los cigarrillos con filtro expendidos en Jr. Ayacucho #798 en Cercado de
Lima presentarianniveles de Plomomas elevados que el promedio

internacional.
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1.5.2 Hipotesis Especificas

v Los cigarrillos con filtro expendidos en Jr. Ayacucho #798 en Cercado de
Lima, presentaran niveles elevados de Plomo en comparacion con

estudios hechos en paises del extranjero.

v/ Existiria una marca que presenta mayor contenido de Plomo en

cigarrillos con filtro expendidos en Jr. Ayacucho #798 Cercado de Lima.

v' Se podria establecer correlacion entre las variables precio y
concentracion de Plomo en los cigarrillos con filtro expendidos en Jr.
Ayacucho # 798 Cercado de Lima,que serviria para hacer prondstico.

1.6 Justificacion e Importancia de la Investigacion

1.6.1 Justificacién de la Investigacion

La evaluacion del riesgo cancerigeno de los productos quimicos para el hombre
por la International Agency forResearchonCancer IARC clasifica en el grupo 1
carcinogénico para el hombre; En el grupo 2A. Probablemente carcinogénico
para el hombre; en el grupo 2B, posiblemente carcinogénico para el hombre; en
el grupo 3, los datos existentes no permiten clasificarlos como carcinogénicos
para el hombre; grupo 4, probablemente no cancerigenos para el hombre. El
Plomo esta clasificado en el grupo 2A, probablemente carcinogénico (). De
acuerdo a esta clasificacion la toxicidad involucrada del Plomo requiere ser

estandarizado por agentes regulatorios y establecer nivelesinocuos.

“En estudios epidemiolégicos en humanosse encontré unaumento
significativo de varios tipos de cancer (estbmago, pulmén y vejiga), pero aun no
hay nada definitivo respecto a eventuales acciones cancerigenas o mutagénicas
del Plomo”. Los efectos toxicoldgicos importantes por la accion del Plomo en el
organismo humano son: 1) atravesar la barrera placentaria detectado en el feto a
las 12 y 14 semanas; 2) en madres expuestas, aumento de aborto; 3)

exposicion paterna hipospermia; 4) atravesar la barrera hematoencefélica por
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gradiente; 5) experimentalmente producir cancer en animales. (Categoria A3
ACGIH)@).

La planta de tabaco tiene como caracteristica concentrar con facilidad metales
pesadosen sus hojas, entre ellas clasifica el Plomo ubicado en la categoria A2
probablemente carcinogénico, absorbidos de las tierras de cultivo y del medio
ambiente, como planta susceptible a enfermedades por insectos, requiere de
tratamiento para prevenir plagas cigarreras como insecticidas, plaguicidas,
fungicidas y agroquimicos, siendo los principales contaminantes; como también
en el proceso de fabricacion del cigarrillo como producto terminadoal requerir de
saborizantes, colorantes, humectantes, compactantes de la ceniza, entre otros,

sobre los cuales no se tiene ningun control ni reglamentacion.

La posicion oficial del Instituto Nacional de Salud y Seguridad
Ocupacional (NIOSH) de los Estados Unidos, sefiala que en la actualidad no es
posible demostrar niveles de tolerancia a la exposicion a carcindgenos, por lo
que “la exposicién a todo carcindégeno conocido o sospechoso debe ser reducida

a los niveles minimos posibles por todos los medios disponibles” (8).

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad la comparacion con los
niveles establecidos por las investigaciones realizadas en Brasil, Iran, Serbia,
Arabia Saudita y busca la prevenciéon y disminucién de la toxicidad por plomo
probablemente carcinogénico, por el consumo de cigarrillos y una confirmacién
mas para exigir normas regulatorias de estandarizacion de Plomo en cigarrillos,
debido a que estd al alcance de la poblacion infantil, ya sea directa he
indirectamente, trayendo deficiencias en el metabolismo del adulto, mas en la
mujer que en el hombre; como carcinégeno que es una de las mas peligrosas, el
cancer atribuible al estilo de vida por eleccién al tabaco es prevenible en el inicio

del habito tabaquico.

1.6.2 Importancia de la Investigacion

Debido a la importancia que reviste el Plomo como causa de varios problemas
de salud publica, algunas agencias de gobierno norteamericano han emitido
estandares o regulaciones estandares ejecutables que marcan los niveles de
Plomo en diferentes medios.La importancia de este estudio radica en los

antecedentes de intoxicacion y envenenamiento por Plomo; el primer autor
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moderno que describié este envenenamiento fue Tanquerel des Planches en un
estudio publicado en 1839, basado en 1200 casos de intoxicacion por Plomo; en
los 1960 la intoxicacion por plomo en los paises desarrollados pas6é de un
problema ocupacional a un problema de salud publica, ademas de su implicancia
ecoldgica().

El plomo es un metal pesado, blando, maleable y ubicuo, que se utiliza en una
variedad de procesos industriales, se ha utilizado en la pintura y en la gasolina,
pero el uso de plomo en la pintura de las casas y la gasolina ha sido declarado
ilegal por décadas en los EEUU(s).

El suelo puede tener una gran cantidad de contaminacién por Plomo en los
procesos Industriales o pintura vieja. Algunos de los productos fabricados fuera
de los estados Unidos (por ejemplo, cerdmica, joyeria, juguetes, maquillaje,
Cigarrillo) pueden contener Plomo(s).

El Plomo, es un metal pesado téxico para el ser humano, en minimas
cantidades, siendo este acumulable; porque no cumple ninguna funcién biolégica
y ejerce su funcién toxicolégica a través de una variedad de mecanismos y
puede afectar muchos sistemas de érganos. Y que se une a grupos Sulfhidrilo,
impactando diversas enzimas, receptores y proteinas. El Plomo Interfiere con las
vias metabdlicas en las mitocondrias y en los sistemas que regulan la energia
celular y el metabolismo. Se provoca la activacion/Inactivacion de muchas
enzimas involucradas en la sintesis del grupo Hemo y perjudica la estabilidad de

la membrana eritrocitaria, causando anemia.

La exposicion crénica al Plomo puede causar hipertension y gota, dafios
neurolégicos, afectando a los nifios defectos de desarrollo con problemas de
aprendizaje, alteraciones del comportamiento, encefalopatias, convulsiones,
retraso mental permanente, déficit motor; gastrointestinales, nauseas, anorexia,
vémito, estrefiimiento, diarrea, colico severo y paroxistico caracterizado por un
abdomen rigido y retraido; hepaticos, es poco comun;  genitourinario,
produciendo proteinuria, glucosurea, y aminoaciduria, también ha sido reportado
dafio renal reversible, dafio tubular, azotemia, gota y disminucion de recuento de
esperma en los hombres; hematolégicos, mialgias, artralgias, hemodlisis es
posible, los glébulos rojos muestran aglutinacion endosplasmico, conocido como

el punteado, la deficiencia de hierro es comun en nifios envenenados con plomo;
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musculo esqueléticos; mialgias, artralgias, lineas de plomo en la metéafisis de los
nifios cronicos, la mayor carga corporal se almacena en los huesos. Endocrino;
asociado a disminucion de estatura, disminucion de la hormona de crecimiento,
disminucion de los niveles de 1,25 dihidroxi vitamina D, y el aumento de los
niveles de catecolaminas; metabolismo, hiperuricemia, y reproductiva. EI Plomo
pasa a traveés de la placenta afectando los hitos del desarrollo neurolégico en
nifios con exposicion prenatal y postnatal. Desde exposiciones minimas con el

incremento de sintomas a exposiciones crénicas(o).
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de Investigacion

De acuerdo con los datos disponibles, segun un grupo de estudios de la OMS
sobre la reglamentacion de los productos de tabaco, el Plomo esté presente en
concentraciones medias de 0,257ug/g de tabaco en cigarrillos canadienses, y
entre 1,1 y 1,6ug/g de masa de tabaco en los cigarrillos de Pakistan; se
registraron concentraciones de Plomo de 0,604 y 0,607 ug/g de tabaco en
cigarrillos estadounidenses observando entre 4,54 y 7,93ug/g en tres
falsificaciones del mismo pais; también se encontraron concentraciones de
Plomo de entre 0,4 y 0,9ug/g de tabaco en cigarrillos comprados legalmente en
el Reino Unido y de < 0,1-10,3ug/g en falsificados de los mismos;
concentraciones medias de Plomo en el tabaco de cigarrillos disponibles en la

India oscilan entre 0,79 y 5,70ug/g(10).

De acuerdo al estudio realizado en Iran publicado enel afio 2012. El valor medio
de Plomo en tabaco para cigarrillos fue de 2,07ug/g y el valor medio de
concentracion de Plomo en cigarrillos fue de 0.89ug/g de diecinueve marcas de
cigarrillos con su media respectiva: (Kent: 0,21ug/g; Magno: 0,33ug/g; Tir
0,90ug/g; Montana: 0,41upg/g; Ordibehsht: 0,98ug/g; Winston: 1,01ug/g;
Farvardin: 1,25ug/g; Lavan: 0,54ug/g; Pine: 0,95ug/g; Esse: 0,93ug/g; Persia:
0,75ug/g; Pleasure: 0,84ug/g; Mond: 0,89ug/g; Day: 1,12ug/g; Malboro:1,21ug9/g;
Boston: 0,85ug/g; Threestars: 1,21ug/g; Sima: 1,35ug/g; Bahman: 1,21ug/g).
Con un valor minimo de 0,21ug/g y un valor maximo de 1,35ug/g. En el mercado
Irani (ciudad Birjand). Todas las muestras se analizaron para los metales
pesados a saber. Cd, Cu, Co, Ni, Zn y Pb; por espectrofotometria de absorcion
atbmica con horno de Grafito después de un método de digestibn humeda
asistida por microondas con &cido nitrico y perclorico. Los datos sugieren que los
fumadores de Iran podrian recibir exposiciones significativamente mas altos para

varios metales toxicos y cancerigenos de los cigarrillos y tienen una mayor
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ingesta de metales traza en particulas de Cd y Pb un 10% mas que en los no

fumadores(11).

De acuerdo a los estudios realizados en Serbia publicado en el afio 2012.
Se midieron el contenido de Plomo y Arsénico determinandose en 617 muestras
de tabaco y 80 muestras de cigarrillos, el contenido medio de Plomo en el tabaco
fue 0,93ug/g (rango 0,02 a 8,56u9/g) El contenido medio de Plomo en cigarrillos
fue de 1,26ug/g. Con un valor minimo de 0,02ug/g y un valor maximo de
6,72pg/g. Indicaron que es aconsejable el control continuo de Pb y As en el
tabaco y los cigarrillos con el fin de reducir el riesgo para la salud debido a la
exposicion de estos metales. Recalcando que el fumar no es la principal fuente
de exposicion al Pb y As para los seres humanos pero el tabaquismo influye en

toxicidad de Pb y As (12).

De acuerdo a los estudios realizados en Arabia Saudita publicado en el
afio 2012. Los niveles de metales pesados seleccionados en las marcas de
cigarrillos mas populares vendidos y producidos en dicho pais determinandose
por espectroscopia de absorcién atémica en horno de grafito (GFAAS). Las
concentraciones medias de Cadmio y Plomo en veinte diferentes marcas de
cigarrillo, la media estimada es de cuantificar la inhalacién de un paquete de 20
cigarrillos, para Plomo fue de2,46ug/g con un valor minimo de 1,33ug/g y un
valor maximo de 3,61 pg/g; en un rango de (0,97 a 2,64 pg/g) y Cadmio 1,81ug/g
en un rango de (0,22 a 0,78 pg/g) estos resultados de la cantidad de Plomo y
Cadmio inhalados es un aproximado de fumar un paquete de 20 cigarrillos por

dia(13).

Segun los estudios realizados en Brasil en el afio 2011. Varios estudios
han incidido en la asociacion de cancer con el habito de fumar. Segun la
International Agency forResearchonCancer (IARC), Plomo es cancerigeno para
los seres humanos, se encuentra en los cigarrillos; tres cigarrillos de veinte
marcas diferentes se pesaron individualmente y el tabaco como relleno se
homogenizé y después desecadas se sometieron a digestion. Los andlisis se
realizaron por espectroscopia de absorcion atdbmica en horno de grafito. El nivel
medio de Plomo fue 0,27 ug/g. + 0,054ug/g de muestra, Con un valor minimo de
0,19ug/g y un valor méximo de 0,39ug/g. Se observé fuerte correlacion entre Ni

y Pb (r =0,637). Estos resultados muestran alta variabilidad de metales pesados

21



en los cigarrillos, seria una seria e importante exposicion de fumadores activos y
pasivos a sustancias cancerigenas que fueron evaluados los niveles de cinco
metales pesados (Pb, Cd, As, Ni, y Cr), la alta prevalencia de fumadores y el
impacto econdémico que genera en la sociedad es devastadora(i4).

2.2 Bases Tebricas

2.2.1 Generalidades del Plomo

El Plomo es un metal pesado de Simbolo (Pb), su nUmero atémico es 82 y su
masa atémica es 207,2 g/mol, tiene un punto normal de ebullicion de 1770°C y
una densidad de 11,35 g/ml. Forma compuestos con los estados de oxidacién
+2 y +4, siendo los més comunes los del estado de oxidacion +2 (15, 18).

Es un elemento quimico basico, que combinado con otros elementos
quimicos produce diferentes compuestos comerciales. El Plomo es de color gris
azulino, que pierde su brillo cuando se expone al aire; Es muy suave y maleable
con gran facilidad para ser fundido, para generar alambres, existe en forma
natural en pequefias cantidades, se calcula en un 0,00002 % de la corteza

terrestre(1s).

Entre sus propiedades quimicas El plomo forma compuestos en los que su
estado de oxidacién es de 2+ y 4+, el mas comdn de ellos es de 2+. Los
compuestos de Pb4+ son covalentes, mientras que los de Pb2+, son idnicos
principalmente. Este metal tiene una excelente resistencia a la corrosion en el
aire, agua y suelo. Se llevan a cabo reacciones entre el metal y el medio
ambiente, sin embargo, se forma una capa protectora de sales insolubles de
plomo. Por ejemplo en presencia de oxigeno el agua lo ataca, pero si contiene
carbonatos y silicatos, se forma una capa protectora de sus derivados y la

corrosion se hace muy lenta (15).

El Plomo es anfétero por lo que forma sales plumbosas y plumbicas, asi como
plumbitos y plumbatos; debido a que reaccionan tanto con &cidos y bases. Se

encuentra en minerales como la galena (Sulfuro de Plomo, PbS) que se utiliza
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como fuente de obtencion del Plomo, la anglosita (sulfato de Plomo Il, PbSO4) y
la cerusita (carbonato de plomo, pbCo3) (15).

Las sales de Plomo constituyen la base de muchas pinturas y Pigmentos:
el carbonato y sulfato de Plomo se utilizan como pigmentos blancos vy los
cromatos de Plomo sirven para obtener amarillo, naranja, rojo, y verde cromo. El
compuesto érgano-plimbico sirven como catalizadores Al combinar el Plomo
con Arsénico ya es un compuesto de Plomo, el arseniato de Plomo es un
insecticida; el sulfato de Plomo usado en la fabricacion de espuma de
poliuretano ademas en las pinturas navales, en la proteccién de la madera contra
el ataque de hongos marinos; inhibidor de la corrosion del acero; Se utiliza en
mezclas de caucho; el acetato de plomo tiene parte en la industria quimica; el
naftenato de Plomo es un secante; el azuro de plomo que sirve como detonador
de explosivos, los Silicatos de Plomo que se emplean en la fabricacién de
ceramica y vidrioss). Y el Plomo tetraetilo usado como antidetonante para la

gasolina en aquellos paises en que la legislacion ain lo permite(s).

Otras aplicaciones importantes del Plomo son la fabricacion de forros protectores
para cables (eléctricos, de television, internet, etc), materiales de construccion,
material de soldadura, municiones, baterias de carro, como quimico para la

refinacion de petréleo entre otros(is).

Otro de sus usos mas conocidos es en la medicina. ElI Plomo, que debido a su
elevada densidad, es un buen protector contra la radiacion producida por las
maquinas de Rayos x. También protector contra la radiacion generada por otros

tipos de energia atémica.

El Plomo es ampliamente distribuido en el medio ambiente. Mayor parte
proveniente de mineria, produccion de materiales industriales y de quemar

combustibles foésiles.

La presencia de Plomo atmosférico origina complementariamente la
formacion de la lluvia &cida la misma que puede decantar el plomo en suelos
aun en pequefias concentraciones (2-4 mg/m3) contaminando el suelo, las
raices y hojas de las plantas, incorporando al plomo en su estructura celular con

el peligro de personas que consuman estas.
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Las concentraciones sanguineas de Plomo son elevadas en fumadores

comparando entre fumadores, y no fumadores (15,16).

2.2.2 El Plomo en lasalud

a) Efectos Hematoldgicos:
El Plomo inhibe la capacidad del organismo para producir hemoglobina al

interferir con varios pasos enzimaticos en la via metabdlica del grupo hemo.
Datos recientes indican que los niveles de protoporfirinaeritrocitaria (FEP) no es
sensible para niveles bajos de Plomo por lo tanto no es util como prueba
diagndstica. El Plomo puede producir dos tipos de anemia; la intoxicacion aguda
con niveles elevados conlleva a una anemia hemolitica. En intoxicacion crénica
el Plomo induce a anemia al interferir con la eritropoyesis y reducir la
supervivencia de los eritrocitos; cabe resaltar que la anemia se presenta s6lo si
los niveles de Plomo se encuentran elevadosmas no se presenta como sintoma

inicial(1s).

b) Efectos Endocrinos:
Dado que la vitamina D es responsable en gran parte del mantenimiento de la

homeostasis de calcio intra y extracelular, es probable que el Plomo impida el

crecimiento y la maduracion celular de huesos y dientes (16).

c) Efectos Renales:
Un efecto directo de exposicion prolongada de Plomo es la nefropatia. La

alteracion de la funciébn de los tdbulos proximales se manifiestan como
aminoaciduria ,glicosurea, e hiperfosfaturia (sindrome parecido al de fanconi).
Hipertenciébn mediado por mecanismos renales, Gota como resultado de la
hiperuricemia inducida por Plomo, Disminucion de la excresion del acido drico
previa a una disminucion de aclaramiento de creatinina. La disfuncion renal es

responsable de un 10% de muertes de pacientes con gota.

d) Efecto Sobre la Produccion y el Desarrollo:
Cada vez hay mas pruebas que el Plomo no sélo afecta a la viabilidad del feto,

sino también con su desarrollo, la exposicién prenatal a niveles bajos de Plomo
conlleva un menor peso al nacer y un mayor numero de nacimientos prematuros.
El Plomo es teratbgeno en animales sin embargo los estudios en humanos no

han logrado establecer una relacion entre las concentraciones de Plomo y las
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malformaciones congénitas. Los datos disponibles sobre los efectos del Plomo
en el aparato reproductor masculino conllevan a una disminuciéon en el tamafio
testicular como la reduccion del recuento y la motilidad espermética, como

consecuencia de una exposicion crénica al Plomo (1e).

e) Efectos Cancerigenos:
La Agencia Internacional para la Investigacibn sobre el Cancer (IARC) ha

clasificado al Plomo Inorganico y los compuestos de Plomo Inorganico en el

Grupo 2A como probablemente cancerigenos(17).

Se ha descrito que las sales solubles, como el acetato y el fosfatode Plomo,

producen tumores renales en ratas(16 pp42).

El Plomo, como Compuestos Inorgénicos, ( Acetato de Plomo, Subacetato
de Plomo, Bromuro de Plomo, Cloruro de Plomo, Cromato de plomo, Diéxido de
Plomo, Nitrato de Plomo, Fosfato de Plomo, Sulfato de Plomo, Sulfuro de Plomo,
Plomo Metal) Se encuentra Clasificado en el Grupo 2A Segun la IARC Por rutas
de exposicion tales como por Inhalacién, e Ingestiobn, Minima Absorcion, por
Contacto Dérmico, Tiene la particularidad de estar asociado a Cancer, En
Pulmén Humano, Estémago, y Vejiga; En Animales: renal (Adenocarcinoma, y
Carcinoma), Cerebro (Glioma), Hematopoyético. El acetato de Plomo, y el
Fosfato de Plomo fueron listados por primera vez en el segundo Listado de
agentes Carcindégenos, mientras que el Plomo y sus otros compuestos sélo
hasta el 2004, en el décimo reporte. Los Compuestos Inorganicos Solubles
(Acetato de Plomo y Subacetato de Plomo) e Insolubles como (Cromato de
Plomo y Fosfato de Plomo), Junto con el Plomo tetraetilo, han mostrado efectos
carcindbgenos en animales de experimentacién. En la tabla 5 de Agentes
Carcinégenos Quimicos de Interés Ocupacional, IARC, Grupo 1 y 2A. Cdédigo
Q23(19).

Los compuestos de Plomo se han demostrado que son
cancerigenos para los seres humanos y animales de experimentacion. Sin
embargo, los mecanismos subyacentes no son todavia conocidos. En células de
mamiferos en cultivo, Plomo (ll) es débilmente mutagénico después de largos
tiempos de incubacién y genera ruptura de ADN solo en dosis altas, toxicos. Con
respecto a la reparacion del ADN Plomo (II) provoca una acumulacién de roturas

de la cadena de ADN después de la irradiacién con UV de las células Hela, en
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Hamster chinos, lo que indica una interferencia de la polimerizacion o ligadura de
paso en la reparacion de la escisién. Los efectos genotdxicos indirectos se
observaron a bajas concentraciones, no toxicos, lo que sugiere que una
interferencia con los procesos de reparacién de ADN puede ser predominante en
concentraciones biolégicas pertinentes. Esto también podria explicar los
resultados contradictorios de los estudios epidemiol6gicos obtenidos. Se
discuten los posibles mecanismos de inhibicion de la reparacion de ADN. (20)

2.2.3 El tabaco

Una planta, familia de la solanaceas, originaria de América, “EL Tabaco”
(NicotianaTabacum) se acepta que viene de la palabra tubaco, que significa
pipa indigena usada por los nativos de América, el alcaloide contenida en sus
hojas es llamada Nicotina; con una proporcién muy variable dependiendo de la
clase de tabaco, la concentracion empleada para fumar es 3% de alcaloide, no

se encuentra en forma silvestre sino como planta domestica.

Los analisis genéticos han demostrado que es un hibrido resultante del
cruce de dos especies salvajes Nicotina Sylvestris y Nicotina tomentosiformes. El
género Nicotiana tiene mas de 50 especies clasificadas en cuatro grupos
principales: N Tabacum, N. rustica, N. petunioides y N. polidiclia. La especie N.
tabacum, en términos practicos se clasifica en cuatro variedades: havanensis,
brasilensis, virginica, y purpdrea, que han sido origen de las diferentes
variedades; el modo de cultivo, de curado, de fermentacion y del proceso
industrial de fabricacion dependen los diferentes tipos de tabaco que se

comercializan. Esta planta crece en ambientes himedos de 18 a 22°C.

Se ha especulado que alguna variedad de Tabaco ya existia en Europa y
Asia antes de descubrimiento de América, no existen pruebas documentadas de
ello. En 1492 Col6n llega a América y observa que los nativos usan rollos de
hojas de una planta llamada cohivapara mascar e inhalar el humo desprendido
con una cafia hueca que denominaban tabaco producido al ser quemada sobre
carbén encendido, acto practicado con fines ceremoniales y médicos; al regresar
a Europa trasladan las hojas secas de la planta como obsequio. Espafa

monopoliza la produccién y comercio de tabaco en aquel tiempo. Se cree que
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Rodrigo de Jerez, un expedicionario introdujo la costumbre de fumar en Europa,
gue fue considerada como acto diabdlico para la Santa Inquisicién, siendo

encarcelado por muchos afios.

Las siembras de tabaco denominadas también cigarrales porgue solian
ser invadidas por plaga de cigarras, algunos historiadores piensan que el nombre

provenga de esta circunstancia.

La denominacion nicotina fue introducida por Linneo en su famosa
clasificacion de Botanica en honor al embajador de la corte Francesa en Lisboa
Jean Nicot de Villemain, quien en 1559 envi6, como un regalo tabaco triturado y
curado a Catalina de Medicis para el remedio de sus fuertes cefaleas. El tabaco
de mascar fue empleado por los pescadores por el peligro de incendio de barco,
y albafiles por tener las manos ocupadas. Sus tendencias, polvillo fino de
inhalar, la moda del rapé francés y espafiol (tabaco picado), el cigarrillo (tabaco
picado envuelto en papel denominados pitillos). Cigarro puro, cigarro liado a
mano, por un lado la | guerra mundial entre los soldados el tabaco era
indispensable tanto como los alimentos. Segin Monardes, (1508-1588), las
virtudes medicinales del tabaco utilizado en emplastos, jarabes o inhalatorios,
eran notorios en heridas y llagas sucias, dolores de cabeza, sobre todo los de
causa fria, dolores de cuerpo de pecho, y asma, dolores de estomago y un sinfin
mas de patologias. En algun tiempo utilizada como planta medicinal y en la
actualidad considerada como una droga implicada en un problema grave de

salud Publica en todo el mundo ().

En un estudio de tabaco sin humo realizado en E.E.U.U.en los afios 2006 y
2007 con criterios de valoracién quimicos se determinaron el contenido de:
Benzo[a] pireno (B [a] P), N-nitrosonornicotina (NNN), N-nitrosoanatabine (NAT),
N-nitrosoanabasine (NAB), 4-(methylnitrosamino) -1- (3-piril)-1-butanona (NNK),
N-nitrosodimetilamina (NDMA), nitrito, Cadmio, Plomo, Arsénico, Niquel, Cromo,
Cloruros, agua. Se observaron diferentes sustancias téxicas de los productos
estudiados (21).Un estudio asesorado por el comité de agroquimicos de
CORESTA, asociacion de investigacion cientifica relacionados con el tabaco.
Publicado en el presente afio 2013; Tuvieron muy buenos resultados analiticos
en términos de linealidad, sensibilidad, y repetividad. La combinacion simultanea

de plaguicidas y piretroides en el tabaco permite su monitorizacion, con los
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siguientes componentes, Bifenthrin, Fempropathrin, Cyalothrin, Permethrin,
Cypermethrin, Deltamethrin2).

Los tipos de tabaco mas utilizados destinados a la produccion de cigarrillos son
el Virginia, el Burley, y el Oriental; los cuales son identificados por la forma de
curacion que se somete a la hoja después de la cosecha: el curado al horno,
conocido como Fuelcured o Virginia; el curado al aire, tanto para el tabaco negro
y rubio de la clase Burley; el curado al fuego (muy similar al Virginia), y curado al
sol, caracteristicas para el tabaco conocido como oriental (23).

2.2.4 Elcigarrillo

Los cigarrillos, fuente moderna en el uso de tabaco, implicando mas
componentes que solo tabaco, sucede una multitud de procesos fisicos y

guimicos que se producen en la zona de combustion de un cigarrillo.

El humo es un aerosol de gotitas de liquido suspendidas dentro de una
mezcla de gases y compuestos semivolatiles. Se generan Dos tipos o corrientes
de humo con diferente composicién y propiedades en el acto de fumar; La
corriente principal de humo es inhalado por el fumador dafiando su salud por la
composicion de este, y la corriente secundaria, humo liberado que contamina el
medio ambiente o corriente lateral desde el extremo humeante del cigarrillo
encendido, afectando al fumador pasivo conocido como intoxicacion por humo

ajeno (24).

Los azlcares son componentes de los cigarrillos para mejorar el sabor,
formando acetaldehido que actia sinérgicamente con la nicotina para producir
adiccion en roedores, Los azlcares aumentan el nivel de formaldehido,

acetaldehido, acetona, acroleina, y 2-furfural en el humo(zs).

Al analizar muestras también se ha observado di6xido de Nitrégeno,
nitrito de metilo (26). También en un estudio se observd que los filtros estaban
contaminados con fibras de vidrio, y particulas de vidrio desde el filtro en la boca
del fumador al ser inhalado y/o ingerido representa un peligro en la salud del

consumidor desinformado; Los articulos y dispositivos de suministros de nicotina
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promueve una industria no regulada de fumadores en todo el mundo. Los

adictos a la nicotina buscan un cigarrillo menos peligroso(27).

La exposicion continua del humo de cigarrillos en una persona conlleva a
una acumulacién de particulas presentes en el humo del cigarrillo, afectando a la
liberacion de mediadores de la inflamacion y a la apoptosis. La combustion del
cigarrillo es incompleta produce producto carbonoso generando especies
reactivas de oxigeno en las mitocondrias conllevando a fibrosis pulmonar y

cancer (28).

FIGURA 1.-POSIBLE MECANISMO,QUE CONLLEVE A CANCER

EXPOSICION A PARTICULAS
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El mecanismo del efecto biolégico después de la exposicion de particulas, con efecto de
estrés oxidativo, lo que provoca una serie de reacciones por el anfitrion, incluyendo las
vias de sefializacion celular y factores de transcripcion y liberacion de mediadores
inflamatorios. Esto culmina en la inflamacién y la apoptosis, que si se prolonga o mal

regula, puede producir enfisema, fibrosis, enfermedades vasculares y cancer(2s).

“En los fumadores el equilibrio oxidante — antioxidante se rompe por las

siguientes razones’(29).

v' Macréfagos alveolares producen mayor cantidad de superéxido y H202.
v" Mayor grado de activacion de los macréfagos productores de radicales
libres.

v" Aumento de algunas enzimas antioxidantes.

\

Aumento del contenido del &cido ascorbico en los macréfagos.

v Disminucion del sistema antioxidante extracelular.

Seguln un estudio que realizo la CONAMA en el afio 2012 “Diversos
autores sugieren que la toxicidad de los lixiviados del tabaco se debe en gran
medida a los metales pesados y elementos traza”(29). La aparicion de estos
metales en los cigarrillos puede atribuirse al cultivo y crecimiento de la planta del
tabaco (Nicotina Tabacum), pues se sabe que estos metales se acumulan
facilmente en el suelo. Estos metales no solo se introduce en la fase del cultivo
sino también en su proceso de manufactura, mediante la adicién de aditivos,
materiales en la cascara de revestimiento (fibra de vidrio) y uso de elementos

brillantes en la envoltura.

Respecto al Plomo presente en el cigarrillo es alrededor de 1,2mg que

pasa aproximadamente el 6% a la corriente principal, el cual el fumador inhala.

La regulacion de la composicion del tabaco y actos de las labores del
tabaco y contenidos maximos tanto de Nicotina, Monéxido de carbono, Alquitran,
asi como ingredientes y denominaciones de los productos del tabaco esta

tomada en cuenta en el Real Decreto 1079/2002 18 de Octubre, en Espafia ().
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2.2.5 Generalidades de la Nicotina

La nicotina es un compuesto quimico liquido en su estado puro, su nombre
IUPAC es (S)-3-(1-metil-2-pirrolidinil) piridina. Es soluble en agua y tiene un pKa
de 8.5, es decir es una base débil, fisicamente es incoloro, y de sabor amargo.
Se estima que de un soplo de humo de cigarro se absorbe de 0.05 a 0.15mg de
nicotina. (30) Actia como agonista en los receptores colinérgicos nicotinicos en
los ganglios autonémicos, en la médula suprarrenal causando la liberacion de
catecolaminas, en las uniones neuromusculares y en el cerebro. Su actividad
sobre los quimiorreceptores de los érganos de la aorta y la carétida resulta en un
efecto de vasoconstriccion, taquicardia, presion arterial elevada, y la
estimulacion de la respiracion. En concentraciones bajas reduce la presion
arterial y la frecuencia cardiaca, también estimula ciertas quimiorreceptores en la
circulacion pulmonar y coronaria dando lugar a hipotension y bradicardia refleja;
La estimulacion de los quimiorreceptores emético zona gatillo del bulbo raquideo
y la activacion refleja vagal puede provocar vomitos; la estimulacion
parasimpatica aumenta la actividad de tono motor del tracto gastrointestinal, que
conduce nausea, vomito, y diarrea de vez en cuando; los efectos sobre la
glandulas exocrinas causan una estimulacion inicial seguida por la inhalacion de
las secreciones salivales y bronquiales; la accion sobre el SNC puede resultar
en insuficiencia respiratoria debido a tanto paralisis central y periférica bloqueo
de los musculos de la respiracion. Sus propiedades se cree que son el resultado
de la liberacién de neurotransmisores incluyendo la acetilcolina, beta endorfina,
la norepinefrina, y otros que median la sensaciéon del placer, estado de &nimo
elevado, apetito, y otros estados psicolégicos deseables. Su metabolismo es
hepatica, pulmonar, y renal, sus metabolitos la cotinina 15%,
Transhidroxicotinina 45%, Su excrecion es a nivel renal; la eliminacion de la
nicotina es 1 a 2 horas y eliminacion de cotinina es de 15 a 20 horas. Las
presentaciones de nicotina para tratamiento de terapia de remplazo son los
parches transdérmicos de liberacion prolongada, de 14mg, 7mg, 21mg
Dispositivo de inhalacién nasal 4mg; Spray nasal 0.5 y 10 mg/ml. Los efectos
adversos mas serios son: cardiovasculares como arritmia cardiaca, (poco
comun) la hipertensién, (raro); taquiarritmia, (raro); inmunol6gicos reacciones de

hipersensibilidad inmune, (raro). (31
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2.3

Definicion de Términos

ADICCION: Aficién y sometimiento al uso regular de una sustancia en
busca de alivio, bienestar, estimulacion o vigor, frecuentemente con

desarrollo de necesidad de consumo.

ADITIVO: Cualquier sustancia (constituyente inerte) incluida en la
formulacion de un cigarrillo y/o plaguicida, ademas del constituyente
activo y del disolvente, para mejorar la funcién o la estabilidad del
producto.

AEROSOLES: Término muy amplio, aplicado a cualquier suspension de
particulas sélidas o liquidas en un gas. Los diametros de las particulas
pueden variar de 0,001um a cerca de 100 um. Las concentraciones de
masa pueden variar de 10-9 a 10g por metro cubico de gas. La dispersion

sélida o liquida en un gas por ejemplo el aire.

AGENTE COCARCINOGENICO: Agente no carcinogénico que

incrementa el proceso carcinogénico.

AGENTE ETIOLOGICO: Entidad bioldgica, fisica o quimica capaz de

causar enfermedad.

AGENTE NOCIVO: Todo agente que altera el ambiente y que
representa un riesgo significativo desde el punto de vista de salud para el
individuo o para la poblacién, o que puede repercutir indirectamente

sobre el hombre, sobre su patrimonio natural, cultural o econémico.

AGENTE TOXICO AMBIENTAL: Sustancia potencialmente nociva para

los organismos vivos que se encuentran diseminada en los ecosistemas.

AGENTE AGROQUIMICOS: Sustancias de uso agricola tales como
fertilizantes, abonos, acondicionadores, fungicidas, herbicidas y otras
sustancias usadas para mejorar la productividad y la calidad de los

cultivos.
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AGONISTA: Sustancia quimica que se une a los receptores celulares
normalmente en respuesta a las sustancias naturales, y que produce una
respuesta propia. Sustancia que se une a receptores biolégicos, que
normalmente responden a las sustancias fisiolégicas, y origina la

respuesta que le es propia.

ANEMIA: Situacion en que hay una reduccion del nimero de hematies, o
de la cantidad de hemoglobina, por unidad de volumen de sangre, y por
debajo del intervalo de referencia que se considera normal para
individuos de la misma especie y similares condiciones, a menudo se

acompafa con palidez y fatiga.

ANEMIA HEMOLITICA: Supervivencia acortada RBC en la sangre
periférica antes de que el periodo de vida normal de 120 dias transcurra,
se manifiesta como la anemia cuando la produccién de glébulos rojos es

incapaz de igualar la tasa de destruccién de glébulos rojos.

BARRERA HEMATOENCEFALICA: La que impide el paso de

sustancias toxicas desde la sangre hacia el sistema nervioso central.

BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS EN EL USO DE PLAGUICIDAS:
Uso autorizado, con garantias de seguridad, de los plaguicidas para un
control efectivo de las plagas. Abarca los procedimientos que se
apliguen, y sus limites maximos de forma que se minimicen los residuos.
La garantia de seguridad incluye el uso de sustancias nacionalmente
registradas o recomendadas, teniendo en cuenta la salud publica y la
laboral y la proteccién, almacenamiento, transporte, distribucion, vy

procesado de alimento.

CARCINOGENESIS: Proceso que conduce al cancer. La carcinogénesis
puede ser resultado de una induccion de agentes quimicos, fisicos y o
biologicos de neoplasmas generalmente observados y/o de més

neoplasmas que los que generalmente se encuentran.
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CARCINOGENICIDAD: La propiedad de producir cAncer en animales o
en el hombre. La capacidad de los agentes ambientales para producir

cancer.

CARCINOGENICO: Adjetivo aplicado a cualquier agente que causa

cancer.

CARCINOGENO: Cualquier agente #8211; quimico fisico o bioldgico
#8211; que puede actuar sobre un tejido vivo y aumentar laincidencia de
neoplasias malignas. En términos mas simples, un carcinbgeno es

cualquier sustancia que causa cancer.

CARCINOGENICO PARA EL HOMBRE: Esta categoria se aplica
cuando existen pruebas suficientes de carcinogenicidad en Humanos;
Excepcionalmente un agente puede ser incluido en esta categoria si las
pruebas en humanos no son suficientes, pero si lo son en animales de
experimentacion, y existen pruebas contundentes en Humanos expuestos
que el agente o mezcla actia mediante mecanismos relevantes para la

carcinogenicidad. (IARC)

ELEMENTOS TRAZA: Aquellos elementos quimicos que, de manera
natural, estan presentes en concentraciones muy bajas, en el aire, el
agua o los organismos. si exceden de sus concentraciones basales,

pueden llegar a ser txicos.

EMISION: Liberacion de un producto quimico desde una fuente de

exposicion a metales pesados téxicos.

INHALACION: Entrada en las vias respiratorias de aire, vapor, gas o

particulas suspendidas en ellos.

INSECTICIDAS: Cualquier sustancia quimica que se utilice para eliminar
insectos, aplicada en forma de polvo, liquido, liquido atomizado, aerosol o
por rociamiento; las sustancias utilizadas por lo general poseen accion

residual.

MUTAGENICO: Interfiere en los procesos de reparacion del ADN.
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v' POSIBLEMENTE CARCINOGENICO: Las condiciones de la exposicion
conllevan exposiciones posiblemente carcinogénicas para el Hombre.
Esta categoria incluye agentes, mezclas o condiciones de exposicidon
para los que existen pruebas limitadas de carcinogenicidad en humanos y
pruebas insuficientes de carcinogenicidad en experimentacion animal.
También puede ser utilizada cuando existan pruebas inadecuadas de
carcinogenicidad en humanos pero suficientes de carcinogenicidad en

experimentacion animal. (IARC)

v" PROBABLEMENTE CARCINOGENICO PARA EL HOMBRE: Las
condiciones de exposicibn conllevan exposiciones probablemente
carcinogénicas para el Hombre. Esta categoria se usa cuando existen
pruebas limitadas de la carcinogenicidad en humanos y pruebas
suficientes de la carcinogenicidad en experimentacion animal. En algunos
casos, un agente o mezcla puede ser incluido en esta categoria si existen
pruebas inadecuadas de carcinogenicidad en humanos y pruebas
suficientes de carcinogenicidad en animales de experimentacion,
existiendo una fuerte evidencia de que en la carcinogenia estan
implicados mecanismos que también operan en el hombre.
Excepcionalmente, un agente, mezcla o condicién de exposicion puede
ser clasificado en esta categoria Gnicamente en base a pruebas limitadas

de carcinogenicidad en humanos.(IARC)

v" PROCESOS INDUSTRIALES: Categoria exclusiva para Circunstancias
de exposicidn; Hace referencia al empleo, procesos Industriales de
elaboracion de patrones, Moldeo, Fundicion, Vaciado, acondicionamiento

y terminado en la manufactura de los cigarrillos.

v' RUTA DE EXPOSICION: Corresponde a los sitios de contacto del agente
con el organismo, pero no necesariamente es una via de ingreso. Incluye

Inhalacion, Ingestion y Contacto Dérmico, principalmente.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigacion:

El disefio de la investigacion es no experimental debido a que

no se genera manipulacion de variables ni alguna situacion, sino que se

observan y describen situaciones ya existentes.

Y se realiza de forma transversal debido a que se centra en el andlisis de

las variables en un momento determinado, como es la concentracion de

(Pb), e indicadores como son nuestros estudios antecedentescon sus

valores medios de concentracion, hallados en sus respectivos estudios.

Estadistico, Comparativo y correlacional; Debido a que se utiliz6 el

programa excel para realizar las tablas comparativas con otros estudios y

utilizamos coeficiente de Pearson buscando una correlacién.

3.1.1

Tipo de Investigacion

Descriptiva: Debido a que se observa y describe los fendmenos
ya existentes.

Transversal: porque se estudia en un tiempo definido y en un
momento determinado a las variables: concentracion de Plomo,
en cigarrillo con filtro.

Prospectivo: porque se registra la informacion y datos analizados
de las muestras que son expendidas en el Jr. Ayacucho #798
Cercado de Lima, después de la planeacién del proyecto de
Investigacion.

Deductivo e Inductivo: porgue se determinan las conclusiones
después del andlisis de las muestras y los estudios en

comparacion.
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3.1.2 Método:

Es de tipo andlisis estadistico comparativo, dado que se comparan los

estudios realizados en otros paises con el estudio control.

3.2 Poblacién y Muestreo de la Investigacién

3.2.1 Poblacion

Cigarrillos con filtro expendidos en Jr. Ayacucho # 798 ubicado en el

Cercado de Lima.

3.2.2 Muestra

El muestreo se realizé en el lugar de expendio ubicado en Jr. Ayacucho

#798 en cercado de Lima, obteniendo cinco marcasreferenciales de

cigarrillos con filtro para su respectivo andlisis. (INKA, GOLDEN,
ELEPHANT, HAMILTON, LUCKY STRIKE).

3.3 Variables e Investigadores

*Investigacion Descriptiva:

VARIABLES
V(X):
Cigarrillos con
filtro

V(Y):
Concentracion de

Plomo

DIMENSIONES
Cigarrillos
expendidos en
Cercado de Lima

Niveles de

Plomo

INDICADORES

Marca de cigarrillos:
INKA, ELEPHANT,
LUCKY STRIKE,

GOLDEN,

HAMILTON

Estudios Brasil 0,27ug/g
Estudios Iran 0,89ug/g
Estudios Serbia 1,26ug/g
Estudios Arabia 2,46u49/g
Saudita
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos:

3.4.1 Técnicas

El Plomo sera cuantificado por el equipo de absorcién atémica acoplado
con horno de grafito, marca PerkinElmersAnalyst 600. La muestra sera obtenida
mediante un sistema de compra en locales comerciales de expendio en Jr.

Ayacucho #798 Cercado de Lima en Lima — Peru

METODO ANALITICA: Espectrometria de Absorcion Atomica asociado a
horno de grafito

En la espectroscopia de absorcion atbmica (AAS) en sus siglas en inglés, los
elementos como el analito se transforman en el estado libre atémico en un
dispositivo de atomizacion por medio de la adicion de energia térmica. Estos
atomos son capaces de absorber radiacion especifica segun el elemento. Para
ello, una lampara especifica de elemento con un catodo hueco hecho con el
elemento que se va investigar se introduce en la trayectoria del rayo de un
espectrometro de absorcion atémica con el dispositivo de atomizacién y un
detector. Dependiendo de la concentracién del elemento investigado en la
muestra, parte la intensidad de radiacion de la lampara de catodo hueco que es
absorbida por los atomos formados. Dos fotomultiplicadores miden la intensidad
de la radiacién después de salir del dispositivo de atomizacion durante el
suministro de una solucién de muestra. La concentracion del elemento en la

muestra puede calcularse a partir de la diferencia entre las dos intensidades.

En un horno de grafito AAS, un tubo calentable de grafito esta colocado como
dispositivo de atomizacién en la trayectoria del rayo. Una gotita de la muestra se
pipetea en el tubo de grafito, donde se seca mediante calefaccion eléctrica, y los
residuos se calcinan. En el siguiente paso de calefaccibn a muy elevada
temperatura, los elementos presentes en el residuo son atomizados. Durante
esta fase, la atenuacién de la radiacion de la lampara por la atomizacion en el
estrecho volumen del tubo de grafito puede medirse con muy buena sensibilidad.
Los limites de deteccidn resultantes, muy bajos, hacen del horno de grafito AAS,
un método de alto rendimiento para el andlisis de trazas de elementos. La

necesidad de ldmparas especificas de cada elemento en la AAS y los largos
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programas de temperatura del horno de grafito AAS constituyen las desventajas
respecto a demora de tiempo en estas técnicas de analisis.

TRATAMIENTO DE LA MUESTRA:

PREPARACION DE LA MUESTRA

v' Limpieza y acondicionamiento de material: Todo el material de vidrio
utilizado en este andlisis después de su lavado fueron enjuagados con
acido nitrico y con agua ultra pura y finalmente secado en estufa.

v' Cantidad de muestra a utilizar: Se pes6 0.5g de muestra (cigarrillo) en
una balanza analitica, calibrada.

v' Destruccion de la materia organica por el método de digestion por
microondas: La primera etapa consiste en la digestion de la muestra
(cigarrillo) es decir la destruccion de materia organica (DMO) por
oxidacion con la ayuda del digestor de microondas con el fin de romper la
unién entre los metales y la materia organica.

La muestra de 0.5g se coloca en un balon (material de vidrio) se le
adiciona 6ml de acido Nitrico ultra puro mas 1ml de acido Clorhidrico ultra
puro y 0.5 ml de agua oxigenada ultra pura al 30% se sella el bal6n y es
llevado a digestion por microondas.

El digestor empleado de marca MULTIWAVE a una potencia de 1600w,
con un tiempo de 30 minutos y 15 minutos de enfriamiento.

Luego fueron transvasados a una fidla de 25ml y enrazados con agua
ultra pura tipo | quedando listos para su correspondiente lectura al
espectrofotdmetro de Absorcion Atémica marca PerkinElmersAnalyst 600

técnica sensible a lecturas en ppm.

TECNICA: Digestion asistida por microondas.

3.4.2 Instrumentos

El instrumento viene a ser el protocolo de procedimiento realizado
por el laboratorio en donde se mandaron a analizar las muestras, este
es el laboratorio CETOX. Certificada en sus Procesos validados. Una
vez obtenido los datos seran procesados por el programa de Excel. Los

resultados obtenidos seran presentados en cuadros y graficos
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estadisticos para su interpretacion y analisis en base a lo expuesto en el

marco teorico.
MATERIALES Y REACTIVOS:

Agua ultra pura tipo |

Peréxido de hidrogeno al 30%. Ultra puro FISCHER
Acido clorhidrico. Ultra puro FISCHER
Acido nitrico. Ultra puro FISCHER
Pipetas de 5y 10 mL

Matraz aforado de 100 mL

Beaker de 1000mL y 500 mL

Baguetas

Papel Whatman 0,45um

Fiola de 25mL y 100 mL

Matraz de 100mL

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

Tips de 500uL — 5000uL

I N N N N N N N N U N NN

DETERMINACION DE PLOMO

Las muestras seran procesadas mediante digestion asistida por microondas,
método actual que sirve para la destruccion de la materia organica, por lo cual
permite que no se pierda analito en el proceso.Para realizar el andlisis se debe
realizar previamente el tratamiento de la muestra, de la siguiente forma.Se
pesara 0.5 gr de la muestra, agregaremos los siguientes reactivos: acido
clorhidrico, acido nitrico y per6xido de hidrégeno, todos esto reactivos de grado
ultra puro, en una proporcion 3:1:1, para la digestién asistida por Horno
microondas a una potencia de 1500 watts que se realizara durante 15 minutos.
El Plomo sera cuantificado a una longitud de onda de 283 nm, por medio del
equipo de espectroscopia de absorcion atdmica acoplado a horno de grafito por

su especificidad detectando concentraciones ppm.
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CAPITULO IV

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

4.1 Resultados

TABLA 1.-Se expresaConcentracion de Plomo en cigarrillos con filtro

expendidos en Cercado de Lima, Peri otorgado por el CENTRO
TOXICOLOGICO S.A.C. — CETOX
MARCA DE
# DE CIGARRILLOS CODIGO DE CONCENTRA- PRECIOS
MUESTRAS CON FILTRO MUESTRAS CION DE Plomo S/.
ANALIZA- ANALIZADOS | ANALIZADAS (Pb)ug/g
DAS
01 INKA (C-IN) 6,59 1.20
02 ELEPHANT (C-slI) 5,89 1.3
03 LUCKY STRIKE (C-LU) 0,99 5.00
04 GOLDEN (C-GO) 5,56 15
05 HAMILTON (C-HA) 1,26 3.5

FUENTE:Presenteestudio

TABLA 2. COMPARACION DEL PRESENTE ESTUDIO CON LOS ESTUDIOS
ANTECEDENTES.

PAIS MEDIA MIN-MAX REFERENCIA

IRAN 0,89ug/g 0,21-1,35ug/g Alireza P. y

Hamidreza P.(11)

A. SAUDITA 2,46ug/g 1,33-3.61ug/g Ashra MW(13)

i
L

FUENTE: Presente estudio



TABLA 3.- VALOR DE LA MEDIA DE (Pb) INTERNACIONAL FRENTE A LA
MEDIA DEL PRESENTE ESTUDIO.

0 ,27ug/g 6,59ug/g

- 0,89ug/g ELEPHANT  5,89ug/g

1,26ug/g 1,22pu9/9 | ycky 0,99ug/g 4,058ug/g
STRIKE

2,46ug/g GOLDEN 5,56ug/g
HAMILTON 1,26u9/g

FUENTE: Presente estudio

GRAFICO 1.- COMPARACION DE COSTOS, MARCAS DE CIGARRILLO
ELEGIDOS DEL PRESENTE ESTUDIO.

B PRECIOS

FUENTE: Presente estudio
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GRAFICO 2.- NIVELES DE (Pb) HALLADOS EN LAS DIFERENTES MARCAS
DE CIGARRILLOS ELEGIDOS, DEL PRESENTE ESTUDIO.

B CONCENTRACION

FUENTE: Presente estudio

GRAFICO 3.-COMPARACION NIVELES DE (Pb) HALLADOS EN IRAN,
FRENTE AL PRESENTE ESTUDIO.

ESTUDIO DE COMPARACION DEL PAIS DE IRAN

» 6,5910/g
.. 5,89u0/g

SO F N W A O OO N

FUENTE: Presente estudio
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GRAFICO 4.- ESTUDIO COMPARATIVO;VALOR MEDIO DE (Pb) REALIZADO
EN PAIS DE IRAN, FRENTE A LA MEDIA DEL PRESENTE ESTUDIO.

N° MARCAS CONCENTRACION VALOR VALOR
DE (Pb) pg/g MEDIO DEL | MEDIO DE
PRESENTE | ESTUDIO DE
ESTUDIO IRAN
1 INKA 6,59
2 ELEPHANT 5,89
3 LUCKY 0,99
STRIKE 4,058pg/g 0,89ug/9
4 GOLDEN 5,56
5 HAMILTON 1,26

FUENTE: Presente estudio

GRAFICO 5.- COMPARACION NIVELES DE (Pb) HALLADOS EN SERBIA
FRENTE AL PRESENTE ESTUDIO.

ESTUDIO DE COMPARACION DEL PAIS DE SERBIA
.6,59u0/g

. 5,89“9/9 4 5,56119/9 SERBIA
PERU

"1,26pg/g  1,26u9/g

0,99u9/g

C-IN C-Si C-LU C-GO C-HA

FUENTE: Presente estudio
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GRAFICO 6.-ESTUDIO COMPARATIVO;VALOR MEDIO DE (Pb) REALIZADO
EN PAIS DE SERBIA, FRENTE ALA MEDIA DEL PRESENTE ESTUDIO.

VALOR VALOR
N° MARCAS | CONCENTRACION | MEDIO DEL | MEDIO DE
DE (Pb) pg/g PRESENTE | ESTUDIO

ESTUDIO | DE SERBIA

1 INKA 6,59

2 ELEPHANT 5,89

3 | LUCKY STRIKE 0,99 4,058pg/g 1,26p9/9

4 GOLDEN 5,56

5 HAMILTON 1,26

FUENTE: Presente estudio

GRAFICO7.- COMPARACION NIVELES DE (Pb) HALLADOS EN ARABIA
SAUDITA FRENTE AL PRESENTE ESTUDIO.

ESTUDIO DE COMPARACION DEL PAIS DE ARABIA
SAUDITA

+.6,59u0/g
. 5,89ug/
S . 5,56p0/g ARABIA SAUDITA

PERU

2,46u9/g

+1,26p9/9

r

0,99ug/g

C-IN C-SI C-LU C-GO C-HA

FUENTE: Presente estudio
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GRAFICO8.-ESTUDIO COMPARATIVO;VALOR MEDIO DE (Pb) REALIZADO
EN PAIS DE ARABIA SAUDITA, FRENTE ALA MEDIA DEL PRESENTE

ESTUDIO.
VALOR VALOR
N° | MARCAS | CONCENTRACION | MEDIO DEL | MEDIO DE
DE Pbug/g PRESENTE | ESTUDIO
ESTUDIO DE A.
SAUDITA
1 INKA 6,59
> | ELEPHANT 5,89
3 LUCKY 0,99 4,058pg/g 2,46ug/g
STRIKE
4 GOLDEN 5,56
5 | HAMILTON 1,26

FUENTE: Presente estudio

GRAFIC09.-COMPARACION NIVELES DE (Pb) HALLADOS EN BRASIL
FRENTE AL PRESENTE ESTUDIO.

C-IN

ESTUDIO DE COMPARACION DEL PAIS DE BRASIL

+.6,5910/g

,5,899/g

C-SI

0,99ug/g

C-LU C-GO

FUENTE: Presente estudio

~1,26u9/9

PERU
BRASIL

0,27ug/g
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GRAFIC010.-ESTUDIO COMPARATIVO; VALOR MEDIO DE (Pb)DE ESTUDIO
REALIZADO EN PAIS DE BRASIL FRENTE ALA MEDIA DEL PRESENTE

ESTUDIO.
VALOR VALOR
N° MARCAS CONCENTRACION |  MEDIO MEDIO
DE Pbpg/g DEL ESTUDIO
PRESENTE | DE BRASIL
ESTUDIO
1 INKA 6,59
2 ELEPHANT 589
3 | LUCKY STRIKE 0,99 4,058ug/g | 0,27uglg
4 GOLDEN 5,56
5 HAMILTON 1,26

FUENTE: Presente estudio

TABLA 11.-COMPARACION DE LA MEDIA DE (Pb) DEL PRESENTE ESTUDIO
CON LA MEDIA DE PAISES EXTRANJEROS.

S B N W ~ O

BRASIL

IRAN

= MEDIA

SERBIA  ARABIA

PERU

FUENTE: Presente estudio
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TABLA 12.-CORRELACION PEARSON ENTRE CONCENTRACION DE (Pb) Y
PRECIO DE CIGARRILLOS DEL PRESENTE ESTUDIO.

COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

6.5 u
o O
255 |
> * PEARSON = - 0,956756053
‘8 45 + PRECIOS s/.
& 35 * y =-0,5966x + 4,9211 )
% R2=0.9154 B CONCENTRACION
025 .
% —Lineal (PRECIOS
O 1.5 . S/.)

n
0.5 : :
0.5 2.5 4.5
PRECIO DE CIGARRILLOS CON FILTRO

FUENTE:Presente estudio

EL grafico de Pearson, representa la correlacion existente entre precios y
concentracion de Plomo: Cuando R2 se acerca al valor de 1 se afirma seguridad
en los datos o valores utilizados para hacer pronéstico y si se aleja del valor de 1
se dice que los valores no son confiables. En el presente estudio el valor de R2
se acerca al valor de 1 y por lo tanto los valores usados son confiables. El valor
de Pearson es inversamente proporcional, se dice que hay una fuerte
correlacioncuando el valor es negativo. En el presente estudio el valor es
negativo - 0,956756053 puesto que se puede afirmar que a mayor concentracion
de Plomo menor es el precio, y a la inversa.El valor de Pearson positivo predice

poca o ninguna correlacion.
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4.2

Discusion de Resultados:

DISCUSIONES:

v

El estudio que se realiz6 en Brasil publicado en el afio 2011 por la
INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER (IARC). Se
observa un valor medio de 0,27ug/g. + 0,054ug/g con un valor minimo de
0,19ug/g y un valor méximo de 0,39ug/g; mientras que el valor promedio
de nuestro presente estudio es de 4,058ug/g de muestra, con un valor
minimo de 0,99ug/g y un valor méximo de 6,59ug/g. Superando el valor
hallado en dicho pais. En este caso el valor medio hallado en nuestro
estudio se aleja abismalmente de la realidad del estudio en Brasil siendo
el valor medio mas bajo de concentracion de Plomo, de todos los
estudios referenciales.

El estudio de Irdn realizado por otros investigadores, publicado en el afio
2012, de diecinueve marcasde cigarrillos en el mercado Irani, el valor
promedio de concentracion de Pb halladofue de 0,89ug/g, con un valor
minimo de0,21ug/g y valor maximo de 1,35ug/g; mientras que el valor
medio de nuestro presente estudio fuede 4,058 ug/g,con un valor minimo
de 0,99ug/g y un valor maximo de6,59ug/g; alejandose de los resultados
hallados en dicho pais. Estudios realizados por la OMS en E.E.U.U. en
cigarrillos falsificados y de contrabando se observan entre 4,54ug/g y
7,93ug/g en tres falsificaciones del mismo pais, mencién por el cual
nuestros resultados no se alejan de una realidad, sino que se confirman

la concentracion hallada en nuestro estudio control.

El estudio que tomamos como antecedente bibliogréfico realizado en el
pais de Serbia, por otros investigadores publicado en el afio 2012,
determinaronde 80 muestras de cigarrillo el valor medio de plomo como

1,26ug/g. con un valor minimo de 0,02ug/gy un valor méximo de6,72ug/g,
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Mientras que en nuestro presente estudio el valor medio fue de 4,058
ug/g. con un valor minimo de 0,99ug/g y un valor maximo de

6,59ug/g.Alejandosede la realidad de los resultados de dicho pais.

El estudio que se realizo enArabia Sauditahecho por otros investigadores,
publicadoen el afio 2011, es estimada la cuantificacion de la inhalacién
de 20 cigarrillos fumados, cuyo valor medio para Plomo fuede 2,46ug/g
con un valor minimo de 0,97ug/g y un valor maximo de 2,64ug/g mientras
gue en el presente estudio obtuvimos un valor medio de 4,58ug/g con un
valor minimo de 0,99ug/g y un valor maximo de 6,59ug/g.En este caso
nos alejamos menos de la realidad con dicho pais y nos acercamos mas
a esta realidad por ser éste el estudio mas elevado de los estudios

tomados como referencia o antecedentes.
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CONCLUSIONES:

v" Nuestra hipétesis planteada queda demostrada, al comparar los
resultados de la concentracion media de Plomo hallado en el presente
estudio que fue de 4,058ug/g con paises regionales e internacionales,
con Brasil 0,27ug/g; con Iran 0,89ug/g; con Serbia 1,26ug/g; con Arabia
Saudita 2,46ug/g. Debido a que la concentracion hallada supera a todos

los estudios tomados como referencia.

v/ Existe una marca que presenta mayor contenido de Plomo en cigarrillos
con filtro que son expendidos en Jr. Ayacucho #798, en Cercado de Lima

hallado con un valor de 6,59ug/g. marca Inca de procedencia nacional.

v' El dato hallado en correlacion de Pearson, sugiere una probable
correlacion inversa entre precio y concentracion; a menor concentracion
mayor es el precio y a la inversa.Existe correlacion entre las variables
precio y concentracion de Plomo en los cigarrillos con filtro expendidos en
Jr. Ayacucho #798, en Cercado de Lima. El valor de R2se acerca al valor
de 1, por lo tanto el modelo de regresion lineal es buena para prondstico.
Pero se sugiere que se podria repetir la investigacion incluyendo mayor

ndmero de muestras.
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RECOMENDACIONES:

v" Realizar una ampliacion del presente estudio determinando mas metales
pesados presente en cigarrillos ampliando el tamafio de muestra, tanto
de marcas importadas como nacionales.

v Hay una evidente necesidad de desarrollar un enfoque de pruebas
unificada y validada en particular para la evaluacion de los aditivos, para
un disefio global de cigarrillos y las pruebas de toxicidad de la
composicion del humo y el mismo tabaco.

v/ Establecer una normativa técnica que indique valores inocuos de Plomo
en cigarrillos con filtro debido a que este es acumulable y carece de
funcién bioldgica, previniendo toxicidad en los consumidores.

v Poner en alerta que el uso de cigarrillos en la poblacién sélo trae
consecuencias dafiinas y deterioro de la salud, mas ningun beneficio por
lo que la juventud es la mas expuesta y un cliente potencial para las
grandes industrias tabacaleras.

v Recomendar a la poblacién que el humo de segunda mano es la mas
toxica y exigir que los establecimientos publicos cumplan con el convenio

Marco de proteccion; normativa que protege del humo ajeno Ley 29517.
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ANEXOS:
1 Instrumento, Informe de Ensayo

CENTRO TOXICOLOGICO S.A.C. - CETOX

Resolucion Directoral R.D. N° 354-2006-AG-SENASA-DIAIA
Inscrito en Registro de Laboratorios de Control de Calidad de Plaguicidas Agricolas

Jr. Pisac 192 - Oficina 102 - Urb. Residencial Higuereta - Santiago de Surco
Telefax: (511) 273-2318 www.cetox.com.pe servicios@cetox.com.pe

INFORME DE ENSAYO

TIT - 13 - 0040
1. Solicitante : Srta. Liliana Joyce Aforga Manrique
2. Analisis solicitado : Cuantificacion de plomo
3. Muestra : Cigarros (muestras proporcionadas por el solicitante)
4. Fecha de Recepciéon : 03/06/2013
5. Fecha de Emision : 10/06/2013

RESULTADOS DE LOS ANALISIS

W[ cedgo | Plemet®
1 C-IN 6,59
72 [ C-SI . 5,89
‘ 3 . C-LU 0,99
: =

5 C-HA 1,26

METODO: Espectrofotometria de Absorcion Atémica con Horno de Grafito

Dra. Rosalia Anaya Paj
Gerente Técnico

Prohibida su reproduccion total o parcial. Si se requiere copias solicitarlas por escrito al ente emisor 1/1

N° 001-AG-SENASA - Servicio Nacional de Sanidad Agraria - Ministerio de Agricultura
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2 Matriz de consistencia
DETERMINACION CUANTITATIVA DE PLOMO EN CIGARRILLOS CON FILTRO EN Jr. AYACUCHO 798 CERCADO DE
LIMA DE ABRIL A JULIO DEL ANO 2013

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE E DISENO POBLACION
INDICADORES
O. GENERAL H. GENERAL VARIABLE: Tipo de
INDEPENDIENTE Investigacion: Comprende
Determinar cuantitativamente la | Los cigarrillos con filtro expendidos todos los
presencia de Plomo en cigarrillos | en Jr. Ayacucho #798 en Cercado | Cigarrillo con filtro Descriptiva cigarrillos con
con filtro expendidos en Jr. | de  Lima, presentarianniveles transversal filtro expendidos
Ayacucho # 798 en Cercado de | elevados de Plomo que el | INDICARORES: en el Jr.
Lima. promedio internacional. Inca, elephant, Lucky strike, Método de Ayacucho #798
Golden, Hamilton. Investigacion: en Cercado de
0. ESPECIFICOS H.ESPECIFICOS Limay sus
VARIABLE: DEPENDIENTE Descriptivo y diferentes
O.E.1.Comparar la | HE.1. comparativo marcas
¢Los cigarrillos | concentracion de Plomo hallado | Los cigarrillos con filtro expendidos | Concentracion de Plomo. comerciales.
con filtro | €N estudios de cigarrillos con | en Jr. Ayacucho #798 en Cercado Nivel Qe .
filtros, realizados en paises | de Lima, presentarian | INDICADORES: investigacion: Muestra:

expendidos en

Jr. Ayacucho

#798 Cercado
de Lima
presentaran

niveles elevados

de plomo? .

extranjeros.

O.E.2.Identificar cual de las
marcas de cigarrillo con filtro
expendidos en Jr. Ayacucho
#798 en Cercado de Lima
presenta mayor contenido de
Plomo.

O.E.3. Establecer correlacion
existente entre la concentracion
de Pb y el precio de los
cigarrillos con filtro expendidos
en Lima Metropolitana.

concentraciones  elevadas de
Plomo en comparacién con
estudios realizados en paises del
extranjero.

H.E.2.Existiria una marca que
presenta mayor contenido de
Plomo en cigarrillos con filtro
expendidos en Jr. Ayacucho #798
Cercado de Lima.

H.E.3.La correlacion entre las
variables precio y concentracion de
Plomo en los cigarrillos con filtro
expendidos en Lima Metropolitana
serviria para hacer prondstico.

Investigacion Brasilefia:
Valor medio obtenido0.27pg/g

Investigacion de Irdn
Valor medio obtenido 0.89ug/g

Investigacion de Serbia:
Valor medioobtenido1.26ug/g

Investigacion de Arabia
Saudita: Valor medio
obtenido2.46pg/g.

Descriptivo

El numero de
muestras para el
presente estudio
fue de 5 marcas
por la
accesibilidad de
precios.
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