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INTRODUCCION

En las faldas de varios de los volcanes activosatés como el Cotopaxi, Tungurahua,

Reventador, Cayambe, y vigilados por el majestvosto del condorVultur gryphus

el ave voladora mas grande del planeta, se enamehtrmosos y fértiles valles
andinos, atravesados por rios que nacen en laesnieternas de los nevados
ecuatorianos, donde se producen las mejores y el@fdas frutas exoticas andinas y
hortalizas. (87)

En este macizo montafioso se encuentra el volcagufainua de 5,016 msnm, el
mismo que desde agosto de 1999, ha registradameate en los niveles de actividad
volcanica provocando una importante emision dezeerque ha modificado el mapa
epidemioldgico de la poblacion circundante. Y etapso de pocas semanas se altero la
calidad del ambiente, entre las provincias de Traigua, Chimborazo y Bolivar.
(75)(90)

Entre los cantones de la Provincia de Tunguraheasgthan visto mas afectados por la
emision de la ceniza volcanica son en el cantonhdde parroquia Atillo y en el cantén
Quero la parroquia Pilco, en donde sus productagg®pecuarios atraviesan una

situacion complicada por la destruccion de su proidun.

La ceniza del Volcan Tungurahua constituye unatéuemtural de Arsénico, ya que
tiene una concentracion de 110 ppb, es por ellolgsiesuelos procedentes de roca
madre tienen Arsénico y constituyen un importangelim de retencion, acumulacion y
transformacion. El arsénico en suelos puede cafiseios toxicos a las plantas o puede
acumularse en ellas y, de esta manera, entrar ead&na alimentaria humana, lo cual

es perjudicial para nuestro organismo debido axuitad. (77)



Por lo cual la Agencia de proteccidon Ambiental (ERAleterminado que el limite para
el consumo humano es de 0.05 mg/L, por su pam@ofaision Mixta FAO/WHO del
Codex Alimentarius a fijado la maxima ingesta tabde de 2 pg/Kg de peso corporal y
en el Ecuador el limite maximo de Arsénico en afitoe es de 0.1 mg/Kg, segun el
Método de Ensayo INEN 269. (38)(73) (81)

Esto hace que sea necesario evaluar la cantidaarsémico presente en alimentos
mediante un equipo especializado, como es el esf@dimetro de absorcion atémica
con generacion de hidruros y se lo ha realizadciagaa que la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo en su afan de contriboiir la comunidad y el pais cuenta
con el Centro de Servicios Técnicos y Transferencia Teémioad Ambiental
(CESTTA), en la Facultad de Ciencias.

Ecuador, ha establecido en sus legislaciones uitelimaximo para el contenido de
arsénico en alimentos y es por ello que mediangredente trabajo investigativo se
realizo el andlisis de la concentracion de arséaitdres alimentos: papaSalanum
tuberosum) zanahoria aucus carota y leche cruda, producidos en las zonas

afectadas por el volcan Tungurahua (Mocha y Quero).

Con los resultados obtenidos podemos decir que @stmluctos se encuentran dentro
de los limites normales de arsénico para alimeastablecidos por las normas del
Codex Alimentario y del INEN, lo que nos permite@srar que estos alimentos pueden

ser cultivados y consumidos por la poblacién eaiata.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 CONTAMINACION AMBIENTAL (67)

A medida que aumenta el poder del hombre sobreatiaraleza y aparecen nuevas
necesidades como consecuencia de la vida en sdceldaedio ambiente que lo rodea
se deteriora cada vez mas. EIl progreso tecnoldgiop una parte y el acelerado
crecimiento demogréfico, por la otra, producen ltaeracion del medio, llegando en

algunos casos a atentar contra el equilibrio biotbde la Tierra.

De los 106 elementos conocidos por el hombre ysguencuentran distribuidos en la
naturaleza, 84 son metales, por lo que no es dafextque las posibilidades de
contaminacion metalica en el ambiente sean num&réky que tener presente que los
metales son materias naturales que han desempeifagapel fundamental en el

desarrollo de las civilizaciones.

El problema surge cuando prolifera su uso industriasu empleo creciente en la vida
cotidiana termina por afectar a la salud. De heehorecimiento demografico en zonas
urbanas y la rapida industrializacion han provocsatios problemas de contaminacion

y deterioro del ambiente, sobre todo, en los pasesdas de desarrollo.
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1.1.1.- LA CENIZA VOLCANICA COMO AGENTE CONTAMINANE Y SUS
EFECTOS

FOTOGRAFIA No 1, CENIZA VOLCANICA

De las sustancias emitidas por un proceso erufdivoeniza volcanica, ver fotografia
No 1, es la causa de los mayores riesgos, estad@armor fragmentos muy finos de
roca parecido al vidrio molido, es corrosiva etamie lo cual afecta fundamentalmente
a la salud de los poblados cercanos, vy a losrtesrque se encuentran en su recorrido.

Los estudios indican que la acidez intercambiabkléadceniza es alta (Al+H), lo cual
resulta perjudicial para cierto tipo de cultivos&ptibles a los contenidos altos de
aluminio, ante esta situacion estarian los pasiosces el caso de los tréboles, cuyo
efecto depende de la cantidad de ceniza que sesitepm nivel del suelo. La
conductividad eléctrica se muestra salina, a pdsague el contenido de sodio es
relativamente bajo, lo cual puede ser perjudiciatapcultivos susceptibles a una
condicion de salinidad, seria el caso de la avenavitia y el maiz forrajero. La alfalfa

tolera mejor la salinidad. (62)(68)

El efecto de la ceniza sobre los pastos y los mi@$a que pastorean praderas
contaminadas con ceniza volcénica, depende deadtigds: la cantidad de ceniza caida
y la composicion quimica de la misma. El dafio pldmta es esencialmente fisico, por
cuanto la ceniza volcanica obstruye el area fgliao produce reaccion caustica a nivel

de las hojas. La ceniza es perjudicial para el dmnafecta su sistema respiratorio, el
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consumo Yy la dinamica ruminal. Incluso, en situaes extremas puede afectar el

metabolismo de algunos nutrientes esenciales duaban

El desalojo del ganado en areas afectadas porufzién volcdnica es una medida
necesaria. Finalmente es recomendable después dgwouaso volcanico eruptivo,

determinar estrategias de enmiendas al suelo, @mso de carbonato de calcio. Los
fertilizantes nitrogenados a niveles altos puedgrpsrjudiciales, porque contribuyen a

una mayor acidez del suelo. (68)

1.2 METALES TOXICOS (82)

Metales tan conocidos y utilizados como el plomerauario, cadmio, niquel, vanadio,
cromo, cobre, aluminio, arsénico o plata, etc., sastancias tOxicas si estan en

concentraciones altas. Especialmente toxicos soioaes y compuestos.

Muchos de estos elementos son micronutrientes aggsara la vida de los seres
vivos y deben ser absorbidos por las raices dpldadas o formar parte de la dieta de
los animales. Pero cuando por motivos naturalesoro @ accion del hombre se
acumulan en los suelos, las aguas o0 los seres \@mosoncentraciones altas se

convierten en téxicos peligrosos.

La industrializacién ha extendido este tipo de pidin ambiental. Algunos elementos
quimicos, como el cadmio, cromo, cobalto, cobremual, arsénico, mercurio, niquel,
plata y uranio, se encuentran repartidos en pegueiaidades por todas partes. Todos
estos elementos son potencialmente téxicos y puedémar a los seres vivos en

concentraciones tan pequefias como de 1ppm.
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Ademas de ser elementos que se encuentran en lposmdn normal de rocas y
minerales, pueden ser especialmente abundantes cesutado de erupciones
volcanicas, o por fuentes de aguas termales. Aljwmmpuestos de estos metales
pueden sufrir acumulaciéon en la cadena tréfica,gqle origina que a pesar de
encontrarse en dosis muy bajas en el ambientegpubsjar a concentrarse en plantas

0 animales, hasta llegar a provocar dafios enua.sal

1.3 EL ARSENICO

El Arsénico es un metaloide del grupo VI del sisigrariddico, su peso molecular es de
30.974 con numero atémico 15, es un elemento najuepresenta propiedades tanto

fisicas como quimicas de metales y a su vez deatales.

Existen en dos formas primarias: organica e inaogaftn aguas naturales se encuentra
mayormente en forma inorganica. Se presenta ensvastados de oxidacion: arsenato
As'™, arsenito A8, y Arsina AS’.

La toxicidad del Arsénico se aumenta considerabheneon la reduccién de su estado
de oxidacién de AS a As3. Los estados de oxidacién y los orbitales eleato®nson
similares entre el arsénico y el fosforo y debida @ecindad entre estos dos elementos,

se explica la toxicidad del arsénico por su caacate sustituir al fosforo. (42)

Las configuraciones electronicas entre el arségia fosforo son muy semejantes
tienen un ultimo orbital idéntico 3s-3p para elféds y 4s-4p para el arsénico. La
finalidad electronica de ambos presentan una retablacion: para una misma
configuracion del dltimo orbital, el arsénico tiemayor afinidad electronica que el
fésforo. (13)

Forma compuestos con varios metales, al unirse laoesmente con el carbono,
hidrogeno, oxigeno y azufreas principales formas mineralizadas son las sijege
arsenopirita (FeA$, cobaltina o esmaltina (CoAsS), mispiquel (FeAs®)algar o

sulfuro rojo (AsS;), y oropimente o sulfuro amarillo (4%). (28)



1.3.1 DISTRIBUCION MEDIO AMBIENTAL

El arsénico esta ampliamente distribuido en gramerd de minerales. Las mayores
concentraciones se dan en forma de arseniuros lite,gglomo, plata y oro o como
impurezas en sulfuros. Los principales minerale®e gqontienen arsénico son
arsenopirita (FeAs, rejalgar (AgSy) y oropimente (AgSs). (60)

El contenido de arsénico de la corteza terresti& e@stre 1.5 y 2 mg/kg, siendo el

elemento numero veinte en la lista de los elememié@s abundantes. Aunque el As es
estable en condiciones reductoras, no es freceectmtrarlo en su estado fundamental.
La forma oxidada, arseniato, aunque es la mas abtmden la naturaleza, esta
fuertemente enlazada a los minerales del sueldjcplarmente a los Oxidos e

hidréxidos metalicos coloidales, mediante enladescos. La forma arseniato, esti
escasamente disponible para la planta, no alcaazemucentraciones superiores a 1
mg/ kg de arsénico. (37) (56)

Los suelos sin contaminar contienen entre 0.2 ;ng0kg As, mientras suelos que han
sido tratados con As pueden contener mas de 558gn4s. (54) (56)

Aquellos suelos que estan sobre depoésitos de nesesalfurados pueden contener
varios cientos de mg/kg de dicho elemento. Losrealousualmente, varian dentro del
intervalo de 300 a 5000 ppm, siendo el maximo éatiadde 8000 mg /kg As. (28) (57)

Otras zonas donde se dan con frecuencia altas rtoacienes de As son las areas de
actividad geotérmica notable, asi como los suealosgulentes de roca madre de origen
volcanico. De tal forma, que al estudiar las cotreeiones de contaminante en fangos
geotérmicos, gases de fumarolas, aguas y suellus ddrededores de estas fuentes, se
encuentran elevadas por lo cual la salud de loeades de pastoreo de la zona esta

seriamente afectada. (26) (27)
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Se han encontrado contenidos superiores a la nread@ieniscas y esquistos asociados
con la mineralizacion de uranio y selenio. Tambgmn encuentra frecuentemente
asociado al oro y acompafiado por antimonio. Esivslas tan elevados de As han

posibilitado la aparicion de plantas tolerantesrser@co, cuyo aspecto es similar al

producido por niveles altos de Niy Cu. (27) (397%)(

El contenido de arsénico en plantas y cultivosgeggdmente, aumenta con el contenido
del suelo, pero puede ser pequefia en comparaaidlaxgrandes cantidades existentes
en algunos suelos contaminados. Suelos que numcaita tratados con pesticidas
arsenicales provocan concentraciones de contareioget varian entre 0.01 y 5 mg/kg
en peso seco, mientras que plantas creciendo &saamtaminados contienen niveles
mucho mayores, especialmente en las raices. Easstiatados con lodos, el arsénico

esta altamente disponible para las plantas. ({82Xb4)(56)

1.3.2. FUENTES DE CONTAMINACION MEDIO AMBIENTAL

Existen tres fuentes principales de contaminaciéraenico en el medio ambiente;
fundicion de metales, quemado de carbon y el ugmedeicidas que en su composicion

contengan arsénico. (27)

1.- Extraccion y fundicién de minerales

La existencia de arsénico en minerales de zinc-plotke cobre y su presencia en
muchas piritas son causa de contaminacion poriacsén el entorno de los sitios de
fundicion y tratamiento de los minerales debido aa vblatilizacion de algunos
compuestos durante el proceso de fundicidn. La nage estas emisiones gaseosas se
dan en forma de trioxido, el cual forma acido ais®m al disolverse en agua. Los
minerales auriferos también contienen altas corm&nhes de arsénico, principalmente
como arsenopirita, desembocando en problemas deilcerca de las minas de oro.
(40)(43)

El polvo y los gases emanados desde las operactmésndicion han contaminado

suelos y plantas, variando los grados segun lardigt desde la zona de muestreo al
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lugar de polucion, existencia de invernaderos, raltetc. De este modo, suelos
superficiales cercanos a fundiciones de cobre m@lpresentan concentraciones que
oscilan entre las 260-380 ppm de arsénico; nivééesontaminacion que provocan o

conllevan contenidos de aproximadamente 60-80 moarskenico en planta. (40)

2.- Quemado de carbon

El arsénico aparece ampliamente en el carbon cosem@pirita y se da como triéxido
en las emisiones desde las plantas carboniferagoheentracion de arsénico en el
carbon de Estados Unidos, Australia y Gran Bretadiéga entre 0.5 y 93 mg/kg As,
siendo el americano el de mayores valores. El cangrron de Checoslovaquia puede
contener mas de 1.500 mg /kg As. (4)(29)

Las particulas de polvo aerotransportadas puedeterser mas de 1700 ppm de
arsénico; habiéndose hallado elevados nivelestdesb=smento contaminante en suelos

recogidos alrededor de una estacion generadorg. (51

3.- Pesticidas, herbicidas, insecticidas y plagag

Desde el siglo diecinueve hasta la mitad del siglmte los arsenicales inorganicos
fueron usados como pesticidas generales en huedolivos de patatas. El arseniato
de plomo fue usado para el control de insectosuentdés y como pesticida en la lucha
contra el agusanado de manzanas y péraspéyresia pomonebay en la actualidad
sigue empleandose por coadyuvar a la accion dadoernos fungicidas .

Se han encontrado residuos de arsénico en sueddsaguecibido arsenicales organicos
e inorganicos, pero son altos en suelos de vigjestds que han recibido arseniato de
plomo durante muchos afos. En general, estos stahienen mas de 2500 mg /kg As,
y son fitotéxico para varios cultivos; dependiemdte grado de toxicidad del pH, de las
concentraciones de fosfato, hierro y aluminio yaleantidad de materia organica. La
fitotoxicidad es también dependiente de la senddal del cultivo, asi pues, el arsénico
total del suelo no refleja adecuadamente la foomgque es disponible el elemento para

la planta o su grado de toxicidad. (58)



1.3.3.- -CICLO DEL ARSENICO (31)

El arsénico es lanzado a la atmosfera en cantidadgsficativas desde plantas
generadoras de energia por quemado de carbon;osestds emisiones en estado
gaseoso debidas a los bajos puntos de ebullici@ pyasenta el arsénico y sus

derivados.

Por tanto, también se producira este tipo de fendmen procesos de caracter
vulcanistico y en el quemado de vegetacion. A teatpen ambiente el arsénico se
libera a la atmosfera como compuestos volatilesdymto de la metilacion biologica.
Las entradas estimadas en la atmoésfera procedentectividades industriales, son
elevadas si las comparamos con los procedentes aeineria, o con el arsénico

contenido en el polvo volcanico o continental.

Para describir el papel del Arsénico propusienortialo biogeoquimico global que se

observa en la figura No 1. Para describir el palgtlarsénico en cada uno de los
ecosistemas fundamentales asi como los flujos ne ellos se establecen, basandose
en la recopilacion y evaluacion de multitud de dapsocedentes de muy diversas

fuentes.
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FIGURA No 1. CICLO GLOBAL BIOGEOQUIMICO DEL ARSENICO.

En medios reductores como son los sedimentos,sehiato es reducido a arsenito y
éste mediante metilacion y oxidacion es transfoomail compuestos tales como los
acidos metil y dimetilarsénico, (ver figura No.Z)iversos microorganismos como
hongos, bacterias y levaduras, transforman estadosacanteriores en derivados
metilados de la arsina, trimetilarsina o dimetitzis que pueden emitirse a la atmdsfera.
Los gramos de arsénico se pierden anualmente amnléasfera desde la superficie

terrestre debido a estos procesos.
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FIGURA No.2 CICLO AIRE-AGUA- SUELO PARA EL ARSENICO

El arsénico comercial se obtiene por recuperacigunficacion de gases ricos en el
elemento, procedentes de los procesos de extragdiomdicion de minerales de cobre,
zinc y plomo. La cantidad finalmente recuperadaasgnta Unicamente un pequefo

porcentaje del contenido total de arsénico en estosrales.

1.4 ARSENICO EN EL ORGANISMO HUMANO

1.4.1 METABOLISMO Y ELIMINACION DE ARSENICO

Una vez que ingresa el arsénico al organismo pardigestiva, inhalada o cutanea
permanece brevemente en la sangre para distriboieg®@ritariamente en el higado,
rinones, tracto digestivo pero una porcion del riceees eliminado por la orina en

forma inorganica, se considera que la principgbuesta definitiva del organismo es
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inactivarlo mediante mecanismos de mutilacgue puede dividirse en dos etapas.
(1)(11)(23)(32)

1.- Reacciones de reduccion para convertir &f As Ag®
2.- Reacciones de mutilacion oxidativa que tramséor el A&

La mutilacién del arsénico requiere una reducciém\d® a As3, enseguida la adicién
del primer grupo metilo para tener acido mononasionico (MMA); esta es seguida
por un asegunda reduccién del M&?4& MMA*® previa a la segunda metilacién en la
que se obtiene acido dimetil arsénico (DMA) Seppre a la S-adenosilmetionina
como donador de los grupos metilo y el glutatioducddo (GSH) como principal

agente reductor transformador de arsénigo. (1

Entre los factores que pueden influir en la caatide mutilacién esta la dosis de
exposicidn, una dieta alta en metionina y protejnaksprobable polimorfismo genético
unido al sexo y el de las enzimas metilantes (nretiisferasa), pues se ha encontrado
mayor induccion en mujeres. Cuando la capacidad edee mecanismo de

destoxificacion es rebasado se presentan efectic®$0 (24)

Se ha encontrado un incremento significativo encdetidad de MMA y una
disminucién de DMA que son excretados en la orinangliividuos que han estado
expuestos cronicamente a altas concentracionessdenfagua de bebida lo que se

interpreta como un factor para adquirir mayor cajzl de tolerancia al arsénico. (23)

Aunque se acepta que la metilacion del arsénicogémico es un mecanismo de
destoxificacion, se ha observado en algunas espeoijg@nicas del arsénico presentan
efectos téxicos. El DMA ocasiona ruptura del ADMmblemente por la formacion de
radicales peroxidos, asi como por entrecruzamiemntoe el ADN y las proteinas.

Durante el proceso de metilacion, pueden formarstalmlitos reactivos capaces de
afectar macromoléculas criticas por lo cual es sa&e realizar estudios especificos
para establecer su toxicidad. Una vez metilados&inéco es eliminado por la orina en
forma de DMA (50-70%), otra parte es excretadarsstilar, y otra mas queda asociada

a proteinas. (1)
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La capacidad de destoxificacion mediante metilagénsobrepasa cuando la dosis
administrada es mayor de 0.05 mg/kg/dia en formasiey sobreviene la intoxicacion.
(86)

Es de considerable importancia la entrada del msén través de los alimentos de
origen marino en donde se encuentra en alta caacem (0.1 a 9Qu/g) en formas
metiladas, Estos compuestos son absorbidos enaelo trgastrointestinal, se ha
determinado que el 78.3% de una dosis oral de 568UgMA y 75.1% de una dosis
semejante de DMA fue excretada por orina en 4. diaspoblaciones que consumen
alimentos marinos como parte normal de su dietaodos japoneses, excretan el 90%
de estos compuestos en 72hs, otras formas ino@&laarEnico son arsenobetaina y

arsenocolina que también son rapidamente eliminpoiok orina.

1.4.2 EFECTOS EN LA SALUD Y TOXICIDAD

En general los gases derivados de la arsina pasegor riesgo toxico, seguido de
cerca por los arsenitos. Los compuestos inorganpedavalentes (arsenatos) son
menos téxicos que los arsenitos, mientras quedoguestos organicos pentavalentes

representan a los insecticidas arsenicales de miesgp.

Los arsenicales pentavalentes son relativamentélssl en agua y son absorbidos a
través de las membranas mucosas. Los arsenicalakerites que tienen una mayor
solubilidad en lipidos, son absorbidos mas rapiddena través de la piel. Sin Embargo,
los envenenamientos por absorcion cutanea de dedgie estas formas han sido muy
raros. La ingestion ha sido la forma usual de eewamiento, pero la eficiencia de la
absorcion depende de la forma fisica del compues® caracteristicas de solubilidad,
el pH gastrico, la movilidad gastrointestinal y kaansformaciones microbianas del

intestino.

El contacto con arsina ocurre primordialmente pedim de inhalacion y sus efectos
toxicos pueden ocurrir también con otros arserscatediante la inhalacion de
aerosoles. La toxicidad del arsénico depende destado de oxidacion y e la dosis

suministrada, manifestandose como intoxicacion agucronica20)
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El arsénico se liga compartiendo su carga equitaleon la mayoria de los no metales
teniendo una mayor afinidad con oxigeno, sulfunolos metales como calcio y plomo.
Forma compuestos trivalentes y pentavalentes arganiestables. En su
comportamiento bioquimico se asemeja la fésforedpisustituirlo en el ciclo de Krebs

y provocar desajustes en el metabolismo energético.

El arsénico (arsenato) bloguea la glucdlisis, epasb de fosforilacion a nivel sustrato
en la reaccién catalizada por la glucosa 3 fodfleghidrogenasa; puede reemplazar al
fésforo en su unién al tioester intermediarioprén energia. El enlace tioester se hace
con un grupo —SH proporcionado por una histidinld®zima gliceraldehido 3 fosfato
deshidrogenasa. El producto de esta reacciona esabkeno-3-fosfoglicerato que es

inestable, a diferencia del 1-3 bifosfogliceratt®)(

Como resultado la glucdlisis procede pero se pietddP formado normalmente en la
conversion de 1-3 bifosfoglicerato en 3 fosfoglide y se libera energia en forma de

calor, reaccion conocida como arsenolisis.

Este es una reacciona convincente para la elecdabfosforo sobre el arsénico en la

evolucion de las biomoléculas ya que los fosfaween mayor estabilidad cinética. (36)

Otra reaccion que es bloqueada por el arsénicorerafde arsenito es la catalizada por
la alfa-ceto glutaratodeshidrogenasa en el ciclo Keebs, inhibiendo Ila
deshidrogenacion del alfa-ceto glutarato asi cemalescarboxilacion y sintesis de
NADH® + H'.

Independientemente cual sea su via de entrad@5d@|99% del arsénico inicialmente
se encuentra localizado en los glébulos rojos uaitioglobina. Este paso es transitorio,
rapidamente sale de la sangre en 24 horas y séulyst hacia el higado, pulmones,
rinon, paredes del tracto gastrointestinal y b&encuentran pequefas cantidades a
nivel muscular y tejido nervioso. Se une en formasnestable a la transferrina
entorpeciendo la eritropoyesis siendo esta la cpaosda cual provoca depresion de la

meédula ésea; el efecto se manifiesta como anemeiacppenia. (2) (68).

El blanco celular del arsénico es la mitocondriaalyi se acumula, inhibe la
deshidrogenasa succinica y desacopla la fosfarilaokidativa; el resultado es una
pérdida de los niveles de ATP que afecta virtuatmartoda funcion celular, como por

ejemplo a la bomba sodio-potasio, provocando urbalasce de estos electrolitos,
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sintesis de proteinas etc. Por un mecanismo setmgjaovoca desbalance del calcio
permitiendo su entrada a la célula en forma exee@ste elemento es cofactor en el
funcionamiento de proteasas y lipasas, lo que veéemrdectar a la membrana celular

esencialmente formada por fosfolipidos y protei(iég). (86)

La acumulacion en las ufias es debido a que estantgran cantidad de grupos tioles
proporcionados por la histidina sobre los que tmeelileccion el arsénico y forma las
llamadas Estrias de Mess; en casos extremos las agi@uelven quebradizas y se
pierden facilmente. Este téxico puede atravesabderera placentaria siendo las
concentraciones del arsénico en la sangre del coutdbilical equivalentes a las
concentraciones sanguineas maternales. Puedenesatratambién la barrera

hematoencefélica pero no puede atravesar la baesreular. (6)(77)

Se ha encontrado también que el arsénico en foenaasgnito afecta a los receptores de
glucocorticoides blogueando su actividad, estouyelal mecanismo hermanal que

regula la glucosa sanguinea, y por lo tanto puedéastor que predisponga a diabetes.
Este toxico actua sobre las arteriolas capilaredymiendo vasodilatacion paralitica, lo

que explica los sintomas de entumecimiento ponttaicacion; si esto se presenta en
las arteriolas de manos y pies provoca la enferchdda&Raynould. La dosis letal para el

tribxido de arsénico es de unos 120 mg y paradospoestos organicos oscilan entre

0.1y 0.5 g/Kg. (20)

1.4.3. SINTOMAS DE ENVENENAMIENTO

« AGUDO

Los sintomas aparecen dentro de 30 a 60 minutos, jaeeden retrasarse por varias
horas. Un olor a ajo en el aliento y en las heeealés pueden ayudar a identificar el
toxico en pacientes severamente envenenados. Haahor metalico presente en la

boca en la mayoria de las veces, ardor en losdapidisfagia. Predominan efectos
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gastrointestinales adversos, como vomitos, dolkomescal y diarrea sangrienta 0 como

de agua de arroz, estos son los sintomas mas cenflag14)

Los efectos gastrointestinales incluyen, la foracde vesiculas y eventualmente

esfacelo de la mucosa de la boca, faringe y esofago

Los cuales son resultado de un metabolito arsergealeralmente en los vasos
sanguineos, causando dilatacion y aumento de langabilidad capilar y

particularmente en la vasculatura esplénica. HEersia nervioso central también es
comunmente afectado durante el contacto agudosimsemas pueden comenzar con
dolor de cabeza, mareo, letargo, y confusion. Ruedegresar incluyendo espasmos y
debilidad muscular, hipotermia letargo, delirio gneulsiones. Dafo renal el cual

manifiesta por proteinuria, hematuria, glicosuoigyuria, residuos en la orina. (16)

Si se sobrevive al envenenamiento, el pacienterdassa hepatomegalia, melanosis,
supresion de la médula 6sea, hemoalisis y polinatimgomo resultado del dafio del
sistema nervioso periférico. Un envenenamientol fatede ser provocado por una
dosis oral de 10mg/Kg de triéxido de arsénico, segllestado fisico y el contenido

estomacal, Para nifios basta con una dosis de OKgm77)

« CRONICO

Las manifestaciones cardiovasculares incluyen shoakosis y arritmia cardiaca, las
cuales se deben a la accion téxica directa y adistsirbios electroliticos. El dafio
hepatico se puede manifestar por un incrementasierizimas del higado e ictericia. La
lesion en los tejidos hematopoyéticos puede caumaemia, leucopenia y

trombocitopenia

La muerte ocurre de uno a tres dias despuésiakrse los sintomas y generalmente el
resultado es fallo circulatorio, aunque el faboal también puede ser contribuyente. Si
el paciente sobrevive, éste puede sentir entumextmien las manos y en los pies como

una secuela retardarla de contacto agudo asi comezoén y parestesia dolorosa. (2)
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Esta neuropatia del sistema nervioso motor queyadllebilidad muscular no debe ser
confundida con el sindrome Guillain-Barre. El eremamiento cronico de arsénico
debido a la absorcién repetida de cantidades t®xieme una aparicion insidiosa de
efectos clinicos que pueden ser dificiles de distirey. Las manifestaciones
neurologicas cutaneas y no especificas son usutnes prominentes que los efectos
gastrointestinales que caracterizan el envenens&mnigudo. Puede ocurrir fatiga y
debilidad muscular asi como anorexia y pérdida dsopUna sefial comun es la
hiperpigmentacion y tiende de ser acentuada ers afga generalmente estan mas

pigmentadas asi como la ingle y la areola.

Hiperqueratosis es otra sefial comun especialmenta palma de las manos y en la
planta de los pies. Edema subcutaneo de la carpadis y tobillos asi como

estomatitis, estrias blancas a lo largo de las (ifiagas de MEES), y algunas veces
pérdida de ufias y pelo son signos de contactoargncontinuo. En ocasiones éstas

papulas hiperqueratosicas pueden resultar erfarameciones malignas. (6) (77)

Después de afios de contacto dermatoldgico, se heonteado células béasales
carcinomas, ceélulas escamosas generalmente en pnaagidas del sol. Sintomas
neurolégicos también son comunes con el contactmiay. Una caracteristica
destacada puede ser la neuropatia periferal meadfepor parestesia, dolor, anestesia.
Puede comenzar con sintomas sensoriales de laamédaides bajas y progresar a

debilidad muscular y eventualmente paralisis y dst&gmuscular.

Aunque poco comun, se puede desarrollar encefédogain disturbio del habla y
mentales muy parecidos a aquello evidenciados &nieeia de tiamina conocido
como el sindrome de Wernickes. (16)

Otros sistemas son afectados por la toxicidad mesébos dafios hepaticos reflejados
en la hepatomegalia e ictericia pueden progresarasis Hipertension portal y ascitis.
El arsénico tienen una toxicidad glomerular y tabudirecta que resulta en oliguria,
proteinuria y hematuria. Se han informado anorradiéd electrocardiograficas

(prolongacién del intervalo Q-T) y enfermedad véascperiféral.

Esta ultima incluye acrocianosis, el fenbmeno dgnRad, y gangrena. Anormalidades
hematoldgicas incluyen anemia, leucopenia, y tramtbpenia. Esta Ultima secuela de

altas dosis de arsénico incluye cancer de la piel lto riesgo de cancer de pulmon.
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1.4.3.1CONFIRMACION DEL ENVENENAMIENTO

« En Orina

El arsénico en la orina se puede separar en fraEgiorganicas e inorganicas para
ayudar a determinar la fuente de contacto y ayedarla guia de tratamiento. Se
relaciona la concentracion de arsénico en la aamala excrecion de creatinina en este
caso se considera normal hasta 0.05mg/g. Las civaciemes de arsénico en sangre,
orina y otros materiales biolégicos se pueden mealirmedio de incineracion seca o
himeda, seguido de una espectrometria de absaidigrica. En donde los niveles de

arsénico urinario en individuos no expuestos sonames a 10ug/L. (66)

 Ensangre

Las muestras de sangre tienden a estar correla@a@sneon las muestras de orina
durante las primeras etapas criticas de ingesfi@no debido a que el arsénico
desaparece rapidamente de la sangre, la muestnandede 24 horas permanece como

el método preferido para la deteccion y continuseolacion.

Donde una excrecion de arsénico que exceda sobrggl@l dia debe ser considerada
sospechosa y la prueba debe ser repetida. Excescgmbre 200ug al dia reflejan una
ingestion toxica, al no ser que se hayan ingeridosoos. Una dieta rica en mariscos,
principalmente durante las primeras 48 horas, padjenerar un nivel de excrecion de
orina de 24 horas tan alto como de 200ug al diaughas veces hasta mas alto. La
mayoria del arsénico marino que es excretado &xma metilada (arsenobetaina) y no

es considerada extremadamente toxico. (63)
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« En cabello

Las muestras de cabello también han sido utilizgdaia la evaluacion del contacto
cronico. Los niveles de personas no expuestas @emarte son 1mg/Kg; los niveles en
individuos con envenenamiento crénico varian eftye 5 mg/Kg , Las muestras de
cabello deben ser estudiadas con cautela debidouea fgctores externos de
contaminacion ambiental tal como la contaminaciéinaite puede aumentar los niveles

de arsénico. (63)

1.4.4 TRATAMIENTO

. Descontaminacion Dérmica (12)

Lavar el insecticida arsenical de la piel y el dimbeon abundante cantidad de agua y
jabén. Enjuague la contaminacion ocular con agaaaclSi la irritacion persiste,

obtenga cuidado médico especializado.

. Descontaminacién Gastrointestinal

Si el insecticida arsenical se ha ingerido dengdadprimera hora del tratamiento, se
deberd considerar la descontaminacion gastroingsti Debido a que el
envenenamiento por ingestion casi siempre resalthagreas profusas, no es apropiado

generalmente administrar un catartico.
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. Fluidos Intravenosos (68)

Se usan para restaurar la hidratacion adecuadanmeargener el flujo urinario, y
corregir el desbalance de electrolitos. Prestarcaia continuamente al ingreso/egreso
para evitar una sobrecarga de fluidos. Si ocuseficiencia renal aguda, controlar los
electrolitos de la sangre regularmente. Es postie sea necesario administrar
tratamientos de oxigeno y transfusiones de sarageeqombatir el shock.

. Monitoreo cardiovascular

Monitoree el estado cardiaco para detectar arrdwégntriculares incluyendo intervalos

Q-T alargados y taquicardia ventricular, y miocapaitia.

. Terapia de Quelacion (3)

En caso de envenenamiento sintomatico de arsérécondica generalmente la
administracion de Dimercaprol (BAL), ver tabla No Monitoree la secrecion de
arsénico en la orina mientras se esté administrangdguier agente quelante. Tan
pronto la excrecion de 24 horas disminuya a meeoS0dig por dia, es recomendable

suspender la terapia de quelacioén.

TABLA No 1, DOSIFICACION INTRAMUSCULAR RECOMENDADA DE BAL PARA ENVENENAMIENTO

(DIMERCAPROL) EN ENVENENAMIENTO POR
ARSENICO

Envenenamiento Envenenamiento

Grave Leve
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ler dia 3.0 mg/kg c/4h 2.5 mg/kg c/6h
(6 inyecciones) (4 inyecciones)

2do dia 3.0 mg/kg c/4h 2.5 mg/kg c/6h
(6 inyecciones) (4 inyecciones)

3rd dia 3.0 mg/kg c/6h 2.5 mg/kg q12h
(4 inyecciones) (2 inyecciones)

Diario por 10
i 3.0 mg/kg c/12 hr 2.5 mg/kg c/dia
ias,

o hasta la (2 inyecciones) (1 inyecciones)

recuperacion

Los sintomas criticos disminuyen después de hahsado 30 a 90 minutos. La
administracion de antihistaminicos o una dosis @ea25-50 mg de sulfato de efedrina
proporcionan alivio. Estos son mas efectivos sadministran unos minutos antes de
inyectar el BAL. ElI BAL potencialmente puede termros efectos adversos. Se ha
encontrado que el tratamiento del contacto comacseon BAL ha aumentado el nivel

de arsénico en conejos. (22)

Tratamiento oral. (25)

Después que el tracto gastrointestinal se encuestenablemente libre de arsénico,
debe de reemplazarse la terapia de BAL con admaniéh de D-Penicilamina, ver

tabla No 2. aunque también se puede utilizar suac{DMSA) 6 DMPS, ver tabla No
3.

TABLA No 2. DOSIFICACION DE D-PENICILAMINA

e Para adultos y nifios mayores de 12 aff$g cada 6
horas, administrada de 30 a 60 minutos antes dedasry

al momento de acostarse por un periodo de unassb di

» Para nifios menores de 12 afdylg/kg peso corpored
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cada 6 horas administrada de 30 a 60 minutos alges
comidas y al momento de acostarse por un periodmoks

5 dias. No exceda 1,09 por dia.

Succimer (DMSA) ha demostrado ser efectivo comapiarde quelacion de arsénico,
aungue no ha sido catalogado para esta indicad®bnDMPS ha sido usado

efectivamente en Europa en el tratamiento de emagniento con arsénico.

TABLA No 3. DOSIFICACION DE DMSA (SUCCIMER) Y DMPS

Dosificacion de DMSA (Succimer):

 Adultos y nifios: 10mg/kg cada 8 horas por 5 diaguido
por 10mg/ kg cada 12 horas por 14 dias adicionales.
(Maximo de 500mg per dosis). Debe ser administcaxio

alimentos.

Dosificacion de DMPS:

* Adultos: 100mg cada 8 horas entre 3 semanasessn

. Hemodialisis (68)

La hemodialisis extracorpérea, usada en combinacidnla terapia BAL, tiene una
efectividad limitada en la eliminacién de arséndm la sangre. La hemodidlisis es
claramente indicada para mejorar la eliminaciéraggnico y mantener la composicion

del fluido extracelular en caso de que ocurra Ua fanal agudo.
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* Funcion Renal (12)

En pacientes con funcion renal intacta, la alcadicion de la orina por el bicarbonato
de sodio para mantener un pH de orina > 7,5 p@ytdar a proteger la funcién renal

ante la ocurrencia de hemolisis como parte delremeamiento agudo.

1.5 GAS ARSINA

El gas arsina es una hemolicina poderosa, unarat¢éidca no exhibida por otros
arsenicales. En algunos individuos un contacto [eveinhalacion puede desarrollar
una reaccion hemolitica grave. Un contacto de 2p&s€es por millon por 30 minutos
es considerado letal. (5)

Los sintomas de envenenamiento aparecen usualmdeniea 24 horas después del
contacto: dolor de cabeza, malestar, debilidadiggérnausea, disnea, dolor estomacal
y vomitos. De 4 a 6 horas después del contactoeepann color rojo en la orina

(hemoglobinuria). Generalmente de 1 a 2 dias desjpue aparece la hemoglobinuria la

ictericia es evidente.

Anemia hemolitica, muchas veces intensa, es coafiangeneralmente y puede causar
debilidad severa. Se observan con frecuencia [psididad abdominal y
agrandamiento hepatico. En un frotis de sangre gguetiservarse un puntiado de los
eritrocitos en forma de basofilos, fragmentos dkeoeitos y eritrocitos despigmentados
como evidencia de metahemoglobinemia y metahemigiold. Se encuentran en la
orina concentraciones elevadas de arsénico, p&as B8 son tan altas como las que se

encuentran en los envenenamientos por arsenicdidss

El contenido plasmatico de la bilirrubina no comdg es elevado. La insuficiencia
renal debido a la accion téxica directa de la argira los productos de la hemolisis

representa la principal amenaza de vida en el emagniento por arsina. (18)

Se ha informado un sindrome psicoldgico leve ypalyopatia luego de haber ocurrido

una intoxicacion de arsina después de un periddotiade 1 a 6 meses.



151

-23-

TRATAMIENTO (18)

Traslade a la victima a un lugar ventilado con fagsco.

Administre fluidos intravenosos para mantener laeolo mas diluida posible y
ayudar a la excrecion del arsénico y los produd®da hemodlisis. Incluya
suficiente bicarbonato de sodio para mantener il@aoalcalina (con un pH

mayor de 7,5).

Advertencia: Monitoree cuidadosamente el balandesl#uidos para evitar una
sobrecarga en caso de que ocurra una insuficieasé. Vigile los electrolitos

plasmaticos para detectar irregularidades o ma@s@ posible.

Monitoree la excrecién urinaria de arsénico paraluar la severidad del
envenenamiento. La cantidad de arsina necesaaacpasar envenenamiento es
pequefia, y por lo tanto, no se deben encontras alteles de arsénico en la

excrecion de orina, ain ante un envenenamientdisagivo.

Si ocurre un envenenamiento severo, debe conssgetarposibilidad de una
exanguinotransfusion sanguinea. Este fue un tratdamipositivo en el rescate

de una victima de envenenamiento por arsina.

Es necesario que se administre hemodialisis exppéoea para mantener la
composicidon normal de los liquidos extracelularesayyidar a eliminar el
arsénico si ocurriera un fallo renal, pero no ey eficaz para la eliminacion del

[gas] arsina transportado en la sangre.
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1.6 ARSENICO EN VEGETALES

1.6.1 ABSORCION DESDE EL SUELO HACIA EL TEJIDO VEGE TAL

Los compuestos de As han sido usados en agricutturan pesticidas, insecticidas,
herbicidas o defoliantes durante muchos afos. Leen&ales organicos han
reemplazado, en la mayoria de los casos, a logdnmos como herbicidas selectivos o
generales. Son aplicados en proporciones mas dpagal®s arsenicales inorganicos y de
este modo se reducen en general los problemasadescicon la acumulacion de

arsénico en suelos agricolas (54).

La acumulacion de arsénico en vegetales puede a&fstetada por muchos factores,
incluyendo las especies de plantas, el tipo de oestps utilizados, los métodos de

aplicacion, las condiciones del suelo y la apliéade fertilizantes.

1.6.1.1 Fitotoxicidad

La fitotoxicidad del arsénico viene determinada [@oforma quimica presente en el
suelo. El arsenito es mas fitotoxico que el arsenjaambos son mucho mas fitotoxicos
que el metanoarsoniato monosddico (MSMA) y el acidaodilico (CA). Si los

arsenicales son aplicados foliarmente, entonc€g\ads el mas fitotdxico. (46)

La fitotoxicidad de los residuos de arsénico esffuenciada mas por las formas
qguimicas que presenten que por su cantidad. Eguaréa disminucion de una cosecha
pueda ser correlacionada con el arsénico totalsdelo. Los diferentes compuestos
varian en su disponibilidad y por tanto, en sudiokid; siendo el arsénico soluble en

agua mas fitotoxico que otros mas fuertemente adtaz (47) (58) (59)

La textura del suelo es un factor importante edel@rminacion de la fitotoxicidad del

arsénico afiadido al suelo. (58)
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1.6.1.2 Toma de arsénico

En raices, todos los aniones son fuertemente adesra la superficie de la membrana,
posteriormente sigue una conduccidn metabolica, traasferencia selectiva al

simplasto y por ultimo son transportados a la psupeerior de la planta. En particular la
adsorcion del arsenito y del arseniato en la sigierfadicular externa es bastante
rapida e intensa, obteniéndose de esta forma ctvacemes muy altas de arsénico en

las raices de plantas que se desarrollan en ctiliivopénico. (33) (56)

La adicién de nutrientes al suelo puede causar etanpia entre los elementos por los
sitios de fijacion y por la toma de las raices.ddicion de fertilizantes puede afectar
significativamente a la disponibilidad del arsénigd suelo: si tenemos niveles altos de
As la adicibn de Ny P o N, P y K aumenta la dispitidad de As. Los niveles son

significativamente reducidos por la adicion de oa#dio de calcio (59).

La adicion de nitrato amonico y dihidrégeno fosfdéocalcio es el mejor tratamiento de
fertilizacion, ya que da los niveles de arsénicgpdnibles mas bajos, los menores
residuos de arsénico y los menores efectos en etindento de la planta,

indiferentemente del tratamiento de arsénico.

1.6.1.3 Translocacion (56)

Una vez que el arsénico ya ha sido absorbido pptalata, los compuestos de dicho
elemento, fluyen a través de la planta en pocaashenoviéndose tanto simplastica

como apoplasticamente.

Los pasos a seguir por los citados compuestos ouaod absorbidos por la raiz:

raiz— xilema— hojas— floema, hojas— floema— raices, parte aérea, xilema.

El transporte de arsenito desde las raices esitadionpor su alta toxicidad para las
membranas radiculares. El arseniato es mas rapidanagsorbido y translocado,

debido a su menor toxicidad para las raices. Diotada, que cantidades no letales de
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este ultimo compuesto, se pueden observar concemtes similares tanto en hojas

COmo en raices.

1.6.2 NIVELES DE ARSENICO EN DISTINTOS CULTIVOS (41)

En los vegetales, ver tabla N° 4, el contenido deeico puede encontrase en las

raices, tallos, hojas, frutos, pulpa, bulbo.

TABLA N° 4:  CONTENIDO DE ARSENICO EN ALGUNAS ESPECIES VEGETALES

Especie Nombre comudn Parte As mg/Kg

Thymus vulgaris (tomillo) Hoja 5.35
Origanum mejorana (mejorana) Hoja 7.07
Origanum mejorana (mejorana) Tallo 5.63
Origanum mejorana (mejorana) Raiz 6.35
Petroselinum crispum (perejil) Hoja 10.73
Petroselinum crispum (perejil) Tallo 4.42
Chenopodium ambrosoides (epazote) Hoja 12.39
Chenopodium ambrosoides (epazote) Tallo 7.93
Chenopodium ambrosoides (epazote) Raiz 10.16
Coriandrum sativum (cilandro) Hoja 2.67
Brassica oleraceae (col) Hoja <0.018
Lactuca sativa (lechuga) Hoja <0.018
Beta vulgaris (acelga) Hoja <0.018
Sechium edule (chayote) Pulpa 7.90
Sechium edule (chayote) Hoja 10.77
Sechium edule (chayote) Tallo 5.05
Chenopodium nutalliae (huauzontle) Hoja <0.018
Chenopodium nutalliae (huauzontle) Tallo <0.018
Lycopersicon sp. (tomate) Hoja 7.85
Lycopersicon sp. (tomate verde) 3.95
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Allium cepa (cebolla) Bulbo 0.73
Allium cepa (cebolla) Hoja 0.20
Allium cepa (cebolla) Raiz 3.63
Lycopersicon sp. (tomate rojo) Fruto 1.55
Lycopersicon sp. (tomate rojo) Hoja 1.49
Prunus pérsica (durazno) Hoja 0.58
Prunus pérsica (durazno) Tallo <0.0175
Musa paradisiaca (platano) Fruto 2.54
Musa paradisiaca (platano) Hoja 5.42
Persea americana (aguacate) Flor 5.73
Persea americana (aguacate) Hoja 8.18
Matricaria chamomilla (manzanilla) Tallo 0.49
Matricaria chamomilla (manzanilla) Flor 0.06
Manikara zapota (nispero) Fruto 2.82

Los residuos de arsénico en plantas pueden seromdalos con los niveles de arsénico

en el suelo. .Existen diferencias en la toma dén&e y en la variacion de las

concentraciones en planta segun las especies legd&D)

Hay también una diferencia en la toma entre cutige invierno y de verano, incluso

con los mismos niveles de arsénico disponiblesgi¥ala transpiracion y absorciéon de

agua y arsénico sera menor a la que se da evosuite verano.
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1.7 ALIMENTOS DE MAYOR DEMANDA EN LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA (MOCHA — QUERO) QUE HAN SIDO AFECTADOS P OR EL
PROCESO ERUPTIVO.

1.7.1 PAPA 6olanum tuberosum)

FOTOGRAFIA No 2 .PLANTA DE PAPA, Solanum tuberosum

La papa o patat&splanum tuberosunver fotografia N°2., es una planta de la fanuga
las solanaceas, cultivada en casi todo el mundospatiubérculo comestible. En la
provincia de Tungurahua tiene una superficie déb 2l2dicado al cultivo de papa. El
tipo de suelo predominante es de origen volcéanico.

El suelo denominado negro andino se ha desarroli@doeniza volcanica fina que

forma un complejo quimico entre la materia orgarjidas minerales. Posee una alta
retencién de agua, alta estabilidad estructurgh tansidad aparente, deshidratacion
reversible, buena permeabilidad, y de consistemesiaosa. Por ello los suelos negros

andinos son muy aptos para el cultivo de papa. (83)

Las papa, es una planta que esta compuesta sabpare que crece sobre le suelo en
la que se destacan tallos, hojas, flores y fru@sptra crece subterrdneamente que

corresponde a el tubérculo y las raices. (84)
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1.7.1.1COMPOSICION QUIMICA

Es el alimento de mayor consumo para las persopdgatias a la agricultura y
consumidores de la Sierra siendo su contenidocmutal del 45% de proteinas, el 15%
de energia, el 80% de agua, carbohidratos en &¥0y2las cenizas en un 0.3%. La
cascara representa 1 — 1.8 % del total de la pe@pancentracion de azucares sencillos
es baja (0.1 — 0.7%) siendo las mas importantgulzosa, la fructosa y sacarosa. Es
importante controlar la concentracién de azucaeskgapa con el objeto de prevenir
las reacciones de pardeamiento no enzimatico. fifsdede reacciones indeseables
puede aparecer cuando se alcanza concentracidn2$de azucares reductores. (83)
(84) (76)

En lo que se refiere a los componentes resaltapigmsentos carotenoides responsables
del color de la papa y las clorofilas que se pudtiser patentes en el caso de papas
expuestas al sol. Existen acidos organicos comutiéto, el malico, el oxalico que

ademas de regular la acidez de la sabia de la papstjtuyen el aroma y el sabor. (84)

1.7.1.2 VARIEDADES

Podemos encontrar en la Provincia de Tungurahuariam catalina, esperanza,
semichola, uvilla, etc. Una vez que la papa hanado la madurez (la planta esta seca
y cascara firme), se procede a la cosecha. La @daave se puede realizar mediante

maquinaria, por medio de traccion animal (yuntd® gosecha manual (azadon). (84)

Para ello hay que seleccionar los tubérculos satessartando aquellos que presenten
magulladuras, papas de otras variedades, defornegcicon dafios mecanicos y
pudriciones. Una vez terminada la cosecha se d#iraampo y se lleva aun sitio donde

se proceda a escoger de acuerdo al tamafio y péscelailla. (76)

La papa de consumo debe almacenarse en sitios dandlegue la luz. Desde el

momento de la cosecha se debe realizar el escoge kigar fresco y con sombra. En
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estos sitios se pueden guardar de 3 a 4 meseasp@rdae debe ser frio para alargar su

mantenimiento.

1.7.1.3REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS (84) (15)

Luz (12 horas diarias), Temperatura (9°Q), Precipitacién (alrededor de 400 — 800
mn, durante el ciclo de cultivo con un pH ligerateeécido entre 5 a 6), Humedad
(debe ser excesiva durante el periodo de germmaitzb tubérculo y en el periodo
desde la germinacién de las flores hasta la maidmratel tubérculo resulta nociva),
Suelos (ricos en materia organica y que se enareetcenta de heladas, granizadas, y
que no registren niveles apreciables de infesta@ilo relacionado con ciertas plagas
del suelo como nematodos, gusano blanco y algungsneedades como la sarna,

lanosa, rizoctoniosis).

1.7.1.4 VALOR NUTRITIVO

Desempefia funciones energéticas debido al altoewioiat de almidones asi como
funciones reguladoras del organismo por su altdetaaio en vitaminas hidrosolubles,
minerales y fibra. Ademas, tiene un contenido repckriable de proteinas, presentando
estas un valor biolégico relativamente alto dedlmentos de origen animal. Su valor
nutritivo va a depender de la forma que se la coias83)(88)

En el proceso de pelado se pierde gran parte dalsunutricional, ya que en la zona
del cértex y la cascara es especialmente rica eerales, proteinas hidrosolubles y
fibra. Presentan un contenido en glucidos, protgieaergia intermedia. En cuanto al
tipo de glucidos de las papas se parecen mascaieales ricos en almidones que a las
frutas y hortalizas ricas en azUcares sencillos. Roparte la proteina de la papa
presenta un valor biologico superior a la de lagales lo cual se debe a su mayor

contenido en lisina, aminoacidos limitantes enrtagina de los cereales.
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El contenido en lipidos no tiene importancia nitnal en las papas similarmente al
resto de los grupos de los alimentos consideraddgenen vitaminas liposolubles. Las
papas tienen vitamina C en cantidades similaras gue se observa en muchas frutas y
hortalizas. Dentro de las vitaminas del Complejaléstacan la tiamina y el acido
nicotinico observandose comparaciones solo corcdosales integrales. En cuanto a
los minerales destaca el potasio, en minimas ctraoéones encontramos, hierro,
magnesio, fésforo, sodio y calcio. (30)

1.7.2 ZANAHORIA (Daucus carota)

FOTOGRAFIA No. 3 PLANTA DE ZANAHORIA, Daucus carota

La Zanahoria [Qaucus carota) ver fotografia N° 3, pertenece a la familia dg la
Umbeliferas. Es una verdura dura, bianual y deaclirio, que crece por la raiz gruesa

gue produce en la primera estacion de crecimiento.

Es muy rica en caroteno, eficaz antioxidante copipdades anticancerigenas. La
sabiduria popular la considera muy buena parasta,vticatrizante intestinal, diurética
y astringente. También para curar la afonia seidi@rzanahorias, se exprimian

mezclandolas con agua y con miel (una especie die zanahoria). (84)(85)

CARACTERISTICAS (85)

« Forma: es una raiz gruesa y alargada, por lo geoénica, de mayor o0 menor

longitud segun la variedad a la que corresponda.
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« Tamafo y peso: las mas consumidas suelen tenamafib de 15 a 17 centimetros
y, segun la variedad, pueden alcanzar hasta lae@0@metros de largo. Su peso
oscila entre los 100 y 250 gramos.

« Color: por lo general es naranja, aunque existeledades de color blanco, rojo o
amarillo. Incluso algunas de origen asiatico tielagpiel de color morado.

e Sabor: cuando son tiernas y frescas tienen un s#dimado con un gusto ligeramente

dulce.

Al tratarse de una planta bianual, durante el priafi® es aprovechada por sus raices y
durante el segundo afo, inducida por las bajasémnpas, inicia las fases de floracion
y fructificacion. Generalmente, las zanahoriaslaatpn con otros vegetales tolerantes a

las heladas.

1.7.2.1 COMPOSICION QUIMICA

La composicion quimica de las zanahorias, segindéea en la tabla N° , nos indica
un elevado contenido en beta-caroteno (precursta vitamina A), pues cada molécula
de Bcaroteno que se consume es convertida en deésutas de vitamina A. En general
se caracteriza por un elevado contenido en agagoycbntenido en lipidos y proteinas.
(76) (15)

TABLA No 5 .COMPOSICION QUIMICA DE LA ZANAHORIA EN 100 G DE SUSTANCIA COMESTIBLE.

Agua (g) 88.6
Carbohidratos (g) 10.1
Lipidos (g) 0.2

Calorias (cal) 40




-33-

Vitamina A (U.l.) 2.000-12.000 segun variedades
Vitamina B1 (mg) 0.13
Vitamina B2 (mg) 0.06
Vitamina B6 (mg) 0.19
Vitamina E (mg) 0.45

Acido nicotinico (mg)  0.64

Potasio (mQ) 0.1

1.7.2.2 VARIEDADES

Entre las variedades de zanahorias, que podemasntesac en la Provincia de

Tungurahua entre las mas comunes estan: vilmoilimdica, fina, medio-larga),

antares (cilindroconica, resistente a la rotura)Ja&anahoria esta dirigida al mercado
de producto fresco, se debe cosechar antes de durematotal, obteniendo asi
favorables aspectos de calidad tales como mena@fi@anmayor suavidad y brillo. (76)
(83)

Las zanahorias se distinguen por sus cualidadessdsencia en buenas condiciones de
almacenamiento. Es recomendable envolverlas etiqugeerforado o papel toalla para
prevenir la pérdida de humedad o la condensac®deBe lavar las zanahorias antes de
almacenarlas para evitar el desarrollo de orgardisque causen deterioro y proveer

circulacioén de aire.
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1.7.2.3 REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS

Temperatura: Es una planta bastante rastica, autepe preferencia por los climas
templados por ello la temperatura minima de cremioi esta en torno a los 9°C y un
Optimo en torno a 16-18°C. Las temperaturas elevéiaisis de 28°C) provocan una
aceleracién en los procesos de envejecimiento kdegdapérdida de coloracion, etc. (76)
(83)

Suelo: Prefiere los suelos arcillo-calizos, airsagdrescos, ricos en materia organica
bien descompuesta y en potasio, con pH comprerghtie 5,8 y 7. La zanahoria es
muy exigente en suelo, por tanto no conviene nepétiultivo al menos en 4-5 afos.

Como cultivos precedentes habituales estan pagitasol.

Riego: Es bastante exigente en riegos en cultiveedano y especialmente cuando se

realiza sobre suelos secos.

Abonado o fertilizacion: El estiércol fresco nocemveniente para las zanahorias pues
hace que se abarquillen las raices, pero se pydd@aracompost o estiércol bien

fermentado si se introduce, con rastrillo una os#yeanas antes de la siembra. (91)

1.7.2.4 VALOR NUTRITIVO

Las zanahorias poseen beta caroteno que es lacasgae se convierte en vitamina A
en el cuerpo humano. De hecho, la mayoria de lsopas obtienen la vitamina A de
unas pocas verduras, ademas de las zanahoriata, baih espinacas, brocoli y la

calabaza, entre las cuales la zanahoria tiene 8dityel 00 veces mas. (91)

El caroteno beta es también un eficaz antioxiddetgran alcance en la lucha contra
algunas formas de céncer, especialmente canceulg®m Investigaciones recientes

sugieren que también puede proteger contra infartesfermedades cardiacas. Las
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investigaciones también demuestran que el carobemta en vegetales brinda esta

proteccion, no los suplementos de vitaminas.

Las zanahorias (en crudo) también son aperitidaiseynos para los anoréxicos; ayudan
a bajar el colesterol; gracias a las pectinas semdxs para regular el transito intestinal,
bueno para la vista, piel ufias, cabello; y paragdds dientes y las inflamaciones del

as encias. (15)

1.7.3 LECHE CRUDA

2008/12/13

FOTOGRAFIA No 4, LECHE CRUDA

La leche, es el liquido segregado por las hembeaks mamiferos a través de las
glandulas mamarias, ver fotografia N°4 cuya fieli basica es alimentar a su cria
durante un determinado tiempo; su importancia sa ba su alto valor nutritivo, ya que
sus componentes se encuentran en la forma y eprdg®rciones adecuadas, de tal
manera que cada una de las leches representenehtdi mas balanceado y propio para

sus correspondientes crias.(65)

Inmediatamente después del parto, la vaca empiezalas secreciones mamarias;
durante los primeros dos o tres dias produce relliin calostro, que es un liquido con
un alto contenido de sélidos, de fuerte olor y salamargo, abundante en
inmunoglobulinas y con la siguiente composicionnpedio: 79% de agua, 10% de

proteinas, 7% de grasas, 3% de lactosa y 1% deaserdicho calostro esta destinado
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fundamentalmente a fortalecer el sistema de pridteatel becerro y solo este le sirve;
por su gran proporcion de inmunoglobulinas, es suemde sensible a la

desnaturalizaciéon térmica.

Pasado este periodo, el animal sintetiza propianlanteche durante toda la lactancia
que varia de 180 a 250 dias (depende de muchagdaytcon una produccion media
diaria muy fluctuante que va desde 3 litros (vaqaes pastorean, sin atencion medica,
etc.) hasta 25 1 (vacas estabuladas en buenasiomadi de salud y de alimentacion,
etc.) La leche se sintetiza fundamentalmente gtaladula mamaria, pero una parte de

sus constituyentes también provienen del suera darigre.

La leche esta compuesta por agua, grasas, proteasares, vitaminas y minerales,
ademas de otras sustancias que estan presentegrem ooncentracion y que en

conjunto forman un sistema fisicoquimico relativaiteeestable; esto se debe a que
todos los constituyentes se encuentran en eqoililestableciendo tres estados de

dispersién que se discuten mas adelante. (64)

Entre las caracteristicas fisicoquimicas estanernaagrasa minimo: 3.0 g/100 &m
densidad a 15°C 1.028 a 1.035, extracto seco so:granimo 8.29/100 g, la acidez en
acido lactico: 0.13 a 0.18 g/100 £B-18° D y proteinas totales minimo 2.9 % P/P. Los
sélidos totales de la leche (grasas y sélidos asay) representan entre 10.5y 15.5% de
su composicién total y varian de acuerdo con muéhcteres, tales como raza de la
vaca, tipo y frecuencia de la alimentacion, épadaado, hora del dia de la ordefia, etc.
(79) (65)

Entre las propiedades fisicas de la leche podensxér djue posee un fluido:
newtoniano, una viscosidad 2cps, el peso espeaéch.032 a 15°C, la temperatura de
congelacion es de -0.52 a -0.57 °C y la de ebatlidi00.17 ° C a 760 mm de Hg con un
pH de 6.5 a 6.7. (64)
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1.7.3.1 COMPOSICION QUIMICA

A continuacion, segun la Tabla N° , se indica lagosicion por 100 g de leche cruda.
(65)

TABLA No 6 . COMPOSICION POR 100 G DE LECHE.

Agua 87.8¢
Proteinas 3.2¢g
Grasas 399
AC. Graso saturado 2449
AC. Graso monosaturado O0g
AC. Graso polinsaturado 0.1g
Colesterol 14 mg
Hidratos de carbono 4.8¢
Kcal. 66 g
Ca.(calcio) 115 mg
P.(fosforo) 92 mg
Retinol 52 ¢
Caroteno 21 g
Vit. B12 6.17 mg
Vit. B1 04 g
Polatos 6 g
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1.7.3.2 VALOR NUTRITIVO

La composicion de la leche determina su calidaditivat y varia en funcion de raza,
alimentacion, edad, periodo de lactacion, épocafiely sistema de ordefio de la vaca,

entre otros factores. (64)

Su principal componente es el agua, seguido fundiaineente por grasa (acidos grasos
saturados en mayor proporcion y colesterol), pnmatei(caseina, lactoalbluminas vy
lactoglobulinas) e hidratos de carbono (lactosacpalmente). Asi mismo, contiene

moderadas cantidades de vitaminas (A, D, y vitamd® grupo B, especialmente, B

B1, Bs ¥ B12) Y minerales (fésforo, calcio, zinc y magnesio).

A pesar de su valor nutritivo, la leche de vacéa esntraindicada en algunas situaciones
concretas, como en el caso de quienes sufren ramgi@ a la lactosa, galactosemia y

alergia a la lech€65)

1.7.3.3 INCONVENIENTES DE SU CONSUMO

El uso de materiales poco apropiados durante efiordnanipulacion, almacenamiento
y transporte de la leche, asi como la contaminadlos alimentos y aguas que ingiere
el animal, provocan contaminaciones con metalebigfi es cierto que generalmente el
animal actia como un filtro biolégico de los alin@n consumidos, las modernas
técnicas analiticas han permitido la deteccionrdeas de diferentes elementos que

hasta no hace mucho resultaban imposibles de datetr(iL5)

De los elementos contaminantes a considerar, debense en cuenta, desde el punto
de vista toxicologico, el mercurio, el plomo, etodo y el arsénico como altamente
téxicos, en tanto que el estafio y el cobre comizdéxcuando se consumen en grandes
cantidades. Finalmente, el hierro, s6lo como umetdo deficitario en la leche,

esencial en la nutricibn humana y catalizador dexidacion de las grasas. (80)



-39-

El arsénico puede llegar a la leche por un inadkruaanejo de productos tales como
raticidas, pinturas e insecticidas que contienda ekemento. No obstante, algunos
investigadores sostienen que el principal origeswderesencia en la leche es a través
de animales que comen pastos u otros alimentosrers zontaminadas. Este elemento
tiene efectos acumulativos y gran afinidad por dasbulos rojos de la sangre. Los
niveles permitidos para la leche son de 0,1 mgrkgsean Bretaiia y 0,15 mg/kg en
Australia. FAO/OMS han determinado como tolerabia ingestion diaria para el ser

humano de 0,05 mg/kg de peso.

La Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas (CE8éterminan que Tungurahua es
una de las provincias con mayor produccién lechiaragurahua produce 272 mililitros
diarios de leche, de los cuales el 83% es vendiddoema liquida y el resto es
industrializado. La iniciativa de conformar el corso de productores de lacteos tiene
el apoyo de instituciones publicas y privadas glas estdn encabezadas por el Consejo
Provincial. (15)

1.8. LIMITES ESTABLECIDOS DE ARSENICO

1.8.1. CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMITIDAS DE ARSENI CO EN EL
AIRE (81)

» Agencia de proteccion Ambiental (EPA) ha determingde el limite para el
consumo humano es de 0.05 mg/l.

» La Agencia de Proteccion Ambiental de U.S. (USER#stablece que el nivel
maximo de contaminacion es de&fl.
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1.8.2. CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMITIDAS DE ARSENI CO EN EL
AGUA PARA BEBIDA (52) (81)

* Norma Chilena: 0.05 mg/L

* Norma en Estados Unidos: 0.05 mg/L

* Norma Argentina: 0.05 mg/L

* Norma Francesa: 0.05 mg/L

* Norma de la Organizacion Mundial de la Salud: Orffl!

* Norma Alemana: 10 ug/L

1.8.3. CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMITIDAS DE ARSENI CO EN
ALIMENTOS (52) (81)

La Comision Mixta FAO/WHO del Codex Alimentariua fijjado la maxima

ingesta tolerable de 2 pug/kg de peso corporal

» Ellimite maximo de Arsénico en alimentos es deng/Kg, segun el NTE.
INEN 269.

» El Cadigo Alimentario Argentino (CAA), ha establégiuna concentracion

méaxima de 50g/|

» Paralaleche la FAO/OMS han determinado comodbleruna ingestion diaria

para el ser humano de 0,05 mg/kg de peso

1.8.4 CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMITIDAS DE ARSENIC O EN EL
ORGANISMO HUMANO (52) (81)

e La Organizacion Mundial de la Salud ha estableaidolimite maximo de

consumo de arsénico de 19 /I.
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 La Comunidad Econémica Europea (CEE) ha establegido concentracion
maxima admisible (MAC) de H@/I.

e La Administracion de Salud y Seguridad Ocupaciq@$HA) ha establecido
limites de 10ug de arsénico por metro ctbico de aire en el toafk) pg/nt)

durante jornadas de 8 horas diarias, 40 horasentana.

1.9 METODO ANALITICO

1.9.1 SELECCION DEL METODO (48)
Esta basado en la definicion de la naturalezardél@ema analitico. Estas definiciones o

planteamientos son:

» Establecer la exactitud y precision.

» Muestra disponible para el andlisis.

» Intervalo de concentracion del analito

* Componentes de la muestra que interferiran.

* Propiedades fisicas y quimicas de la matriz deuestna.

« NuUmero de muestras a analizar.
1.9.2 INSTRUMENTOS PARA EL ANALISIS.

En un sentido muy amplio, un instrumento para élisis quimico convierte una sefal
analitica que no suele ser detectable ni comprenditectamente por un ser humano en
una forma que si lo es. Asi un instrumento analipoede considerarse como un

dispositivo de comunicacién entre el sistema emdésty el cientifico.

Un instrumento para el analisis quimico suele estanstituido como maximo por

cuatro componentes fundamentales. Estos comporsoriasn generador de sefiales, un
transducto de entrada (denominado detector), urepaalor de la sefial y un transductor
de salida o dispositivo de lectura, ver figura NPara esta metodologia utilizamos un

espectrofotometro de Absorcidn Atomica, ver fotéigral® 5 (45)
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Afornizacion de datos

FIGURA No 3. COMPONENTES FUNDAMENTALES DE UN EQUIPO DE ABSORCIO N ATOMICA

1.9.3 ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA

fy

) Gl
‘ Y .
FOTOGRAFIA No 5, ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA.
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1.9.3.1 EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LOS ELEMEQT (45)

El principio de los métodos de medida por absoréitirmica y emision atomica de
llama se conoce desde hace mas de un siglo debi@experiencia Kirchhoff, que
demostré que los gases incandescentes absorbenrasiaas longitudes de onda que

son capaces de emitir.

Cuando se dispersa la luz emitida por un arcoreédiinicialmente una fuente de luz

blanca) con un prisma se obtiene un espectro eantfdi se sustituye la fuente anterior
por un mechero Bunsen en el que se proyecta ung®ctoruro de sodio, se obtiene el
espectro de emision de este elemento formado pas rimagenes de la rendija de
entrada) cuyo doblete amarillo es bien conocide gitla a 589 nm. Esta parte de la

experiencia ilustra la emision atomica de llama.

Finalmente, si se asocian las dos fuentes procesientocando en el trayecto éptico el
arco eléctrico y después la llama del mechero Buyrnse obtiene sobre le pantalla un
espectro continuo con rayas oscuras en lugar dasrdg emision de sodio. Esta
“reinversion” de rayas resulta de la presenciaaellama de una gran proporcion de
atomos de sodio que quedan en estado fundamerdak yabsorben a las mismas
frecuencias que pueden emitir los atomos excitatboeste elemento. Esto es una

manifestacion de la absorcién atdmica.

Esta experiencia traduce la existencia de estadosndrgia potencial perfectamente
definidos para cada atomo y que dependen de sigoaation electronica. Cuando un
atomo en estado libre se lleva a una temperatesa@h, 0 se irradia con una fuente
luminosa en la region del UV-VIS cercano, se fageré&a transicion de uno de sus
electrones externos, del estado fundamental ensguencuentran normalmente, a un
estado excitado. Esta transferencia correspondena absorcion de energia.
Inversamente, cuando el atomo regresa espontanearaesu estado fundamental,
puede reemitir este excedente de energia bajartzafde uno o varios fotones. En las
experiencias precedentes, la llama provoca lasitianes méas probables del &tomo de

sodio.
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La ley de distribucion de Maxwell-Boltzmann permitalcular el efecto de la
temperatura sobre cada transicion. Designado poalNfimero de atomos en estado
fundamental y por Nc al del estado excitado, setie

Ne/No= g.exp@ E/Kt)
Donde
T: temperatura absoluta en grados Kelvin;
g : numero entero pequefio (g depende de los nunwmrasticos del elemento
considerado)
A E : dispersion de energia (julios) entre dos pobiees (0) y (e);
k : Constante de Boltzman (k = R/N = 1,38 *30/K).

1.9.3.2 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION (48)

La determinacién de elementos es posible siempe $g pueda relacionar su
concentracion con la intensidad de la absorcidon e la emision luminosa

correspondiente.

La absorbancia del elemento depende del nimertod®a NO que quedan en el estado
fundamental en el trayecto Optico. Se procede Bzaeamedidas comparativas con

disoluciones patrén.

A=klA*c

Siendo A, la absorbancia; c, la concentracion demento; k , un coeficiente
caracteristico de cada elemento para la longituzhda seleccionada.

La comparacién se establece asi con la relacidbadert-Beer (aunque aqui no se
calcula el coeficiente de absortivida, El equipo registra la absorbancia mediante la
relacion de las intensidades transmitidas en aisgmresencia de la muestra mediante
la curva de calibracion, ver figura No 4. La liheéad solo es efectiva para bajas
concentraciones. Los métodos siguen protocologcoison el establecimiento de una
recta de calibrado a partir de disoluciones sitdétide concentraciones crecientes de

analito para los medios en los que el efecto masizlespreciable. Si la matriz es
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compleja, sera necesario reconstruir, para todgataa de patrones, lo esencial del
medio o también utilizar el método de adicién d&dma garantizando en este altimo

caso la linealidad de la respuesta en absorbancia.

I
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FIGURA No 4, CURVA DE CALIBRACION

1.9.3.3 ESQUEMA OPTICO (72)

El esquema Optico de un equipo de absorcion atonlicstrado aqui mediante un

modelo basico de haz simple (Ver figura N° 5), mpooa cuatro partes fundamentales:
el haz luminoso procedente de la fuente (1) atsavia llama (2) en la que el elemento
es llevado a estado atomico, antes de ser enfam@ole la rendija de entrada de un
monocromador (3) que selecciona un intervalo mirgeso de longitudes de onda. El

trayecto Optico termina en la ventana de entratidetector (4).

En ausencia del elemento buscado en el recorriticoogel detector recibe toda la
intensidad luminosa emitida por la fuente en eérvdlo de longitudes de onda

seleccionado por la rendija de entrada del sistisgeersivo.
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FIGURA No 5, ESQUEMA OPTICO DE HAZ SIMPLE

1.9.3.4 LAMPARAS DE CATODO HUECO. (72)

Los equipos de absorcion atomica utilizan lampdeadescarga en presencia de argén o
de nedn, utilizados como gas de llenado a presgdalglinos cientos de pascales. El
espectro de emision de estas fuentes incluye iat@ssas que dependen del elemento
constituyente del cétodo. Asi para analizar un etdém como el plomo, el catodo
deberd contener plomo. Por eso existen lamparasedies con catodos huecos
constituidos por elementos puros y también porcaleas o polvos fritados para las
lamparas multielementales, ver figura No 6. El @nesl de zirconio o de wolframio y la
ventana de la lampara es de vidrio Pirex o deesibegun las longitudes de onda

emitidas por el catodo.
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Catodo Hueco Elamanto de recubrimiento
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FIGURA No 6, LAMPARA DE CATODO HUECO

1.9.3.5 DISPOSITIVO TERMICO PARA OBTENER GAS TERMIC O.

Existen tres formas para poder obtener el gas d¢érmvaporizacion quimica,
atomizacion electrotérmica, atomizacion por llagiando esta ultima la utilizada en la

determinacion de arsénico. (48)

1.9.3.6 ATOMIZACION POR LLAMA (48)

Un gquemador, conjunto mecanico robusto para resigtosibles explosiones de gas, se
alimenta por una mezcla combustible/comburenteol$ene una llama cuya base se
inscribe en rectangulo de 10 cm. de longitud y 1 denanchura, alineado en su mayor
dimensién con el eje Optico del equipo. La muestraisolucion acuosa se aspira en la
mezcla gaseosa alimentando la llama. Esta se egrgacpor su reactividad quimica, por
una temperatura maxima y por su espectro. Se autiiiecuentemente la llama
aire/acetileno. Para temperaturas mas elevadaseeta reemplaza por oxido nitroso
N,O.

La llama constituye un medio complejo en equilibdioamico. Los radicales libres

presentes son el origen de un espectro de emisitinun espectro de absorcion en el
dominio del UV préximo que pueden perturbar la olbsaon de ciertos elementos. No
importa que tipo de llama sea adecuada para cadseeto. Finalmente la llama no

homogénea conlleva el ajuste de la posicién dgbtta Optico.
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1.9.3.7 CORRECCION CON LAMPARA DE DEUTERIO (72)

Ademas de la configuracion oOptica de doble haz prenite eliminar variaciones de
intensidad luminosa de la fuente, se utiliza urgusda fuente policromatica continua
para determinar la absorcién debida a la matrip glrelemento medido. A la longitud
de onda establecida para la determinacién, la muesbulizada en el seno de la llama
es alternativamente atravesada por la luz, protedanto de la lampara de catodo

hueco como de una lampara de deuterio que corsstitog fuente continua.

Para ello se utiliza un espejo giratorio. Cuandselecciona la lampara de deuterio,

practicamente se evalla solo el fondo de absorcmmun paso de banda una centena
de veces mas ancha que la raya de absorcion seladei Cuando se selecciona la
lampara de catodo hueco, se mide la absorcion ®ighdo aditivas la absorbancia, el

equipo muestra el valor de absorcién debida al ehém

1.9.3.8 CORRECCION DEL RUIDO DE FONDO CON LAMPARA DE
CATODO
HUECO DE PULSOS (45)

Cuando se aumenta bruscamente la intensidad déaompara de catodo hueco por
disminucién de la resistencia del circuito de ahitaeion, el perfil de la raya de emision
cambia. La parte central del catodo se vuelve naligrite, la raya se ensancha por una
parte y por otra se estrecha en su medio. Estaalipropiedad procede del hecho de
que el vapor de atomos, producido por el catodabserbe una fraccion de la luz
emitida, en el mismo seno de la lampara, en l®&paés fria, a la misma longitud. Este

auto absorcion se utiliza agui como método de coide del fondo de absorcion.

La correccion por medio de una lampara de pulsosiste, pues en comparar dos
medidas. En régimen normal (10 mA), y con la maestr la llama se accede a una
medida global del fondo de absorcion y de la alb@ordel elemento, mientras que en
régimen forzado (500 mA) sélo interviene el fondoathbsorcion. La diferencia entre las
dos medidas de absorbancia permite calcular la@baalebida al Unico analito.
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1.9.3.9 INTERFERENCIAS (45)

» FISICAS Y QUIMICAS.

Para determinar un elemento se selecciona, sisési@ada raya de emision mas intensa
de la lampara correspondiente; esta corresponderajerente a la raya de resonancia.
Asi distintos factores aportados por la matriz pwmedfectar la determinacion y

conducir a resultados erréneos.

» ESPECTRALES.

Se refieren a las que se producen por superposicida medida de la radiacion: la

seleccionada para la determinacion y una raya dacarnperteneciente a otro elemento.

+ QUIMICAS.
La absorcién atémica es muy sensible a efectosipadores. Cuando se investigan
elementos a niveles trazas, es importante consiieraatriz en que se encuentran. Es
necesario seguir protocolos bien establecidos siqgsere obtener resultados

reproducibles.

Para corregir, se introducen en las disolucioneshailizar sales minerales o reactivos
organicos. Estos modificadores de matriz puedevirs@or ejemplo, como “agentes

liberadores'R, cuya accion se resume del siguiente modo:

R+MX —» M+RX

El elementaVl serd mas facilmente liberado cuando mas establel seanpuest®X.



-50-

Asi, cuando se quiere determinar el calcio en ua&imrica en iones fosfato o en
combinaciones refractarias que contienen alumseocafade cloruro de estroncio o de

lantano.

El efecto buscado aqui es liberar el calcio y adarda volatilidad de la matriz para
garantizar su eliminacion mas eficazmente en ehstiarso de la etapa de

descomposicion.

1.9.3.10 SENSIBILIDAD Y LIMITE DE DETECCION (45)

La sensibilidad se define a partir del elementec@bnado, como la concentraciéon
expresada en ug/mL que, en disolucion acuosa, ceraluna disminucion del 1% de la
luz transmitida (A = 0,0044). Cuando es posibleest@ablecen las curvas de calibrado
con concentraciones del orden de 20 a 200 vecesligste. El limite de deteccion

corresponde a la concentracidon del elemento quendasefal cuya intensidad iguala a
dos veces la desviacion tipica de una serie deeabsdiez medidas hechas para el
blanco analitico o sobre una disolucion muy dilu{devel de confianza del 95 %).

Concretamente las concentraciones deben ser alsndggwveces superiores para tener

medidas fiables.

1.10 EQUIPO UTILIZADO
1.10.1 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE L AAS PARA LAS MEDICIONES

» Equipo de Absorcion Atdmica
* Marca : SHIMADZU

* Modelo : AA-6800

* N°de serie : A10463780019
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1.10.1.1 ACCESORIOS

* Automuestreador marca Shimadzu, modelo ASC-610¢&ri: A30303700566.
* Regenerador de agua (Refrigerante) Marca EVELA. &ltw@A-110.

« Compresor de aire, tipo silencioso.

» Regulador para gases (3kG, N2O).

» Lamparas de catodo hueco.

» Computadora estandar (CPU, monitor SVGA, teclado).

» Software WizAArd.

* Generador de Hidruros, marca Shimadzu, Modelo ADB68
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CAPITULO Il

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 LUGAR DE INVESTIGACION

La presente investigacion se llevd a cabo en eltrGetle Servicios Técnicos y
Transferencia Tecnolégica Ambienta(CESTTA), Facultad de Ciencias de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

2.2 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1 MUESTRA

Dieciocho muestras de papgolanum tuberosumanahoria@aucus carota
y leche cruda procedentes de las localidades di ABanton Quero) y Pilco

(Cantén Mocha), pertenecientes la Provincia de Uitatgia.

2.2.2 EQUIPOS

Espectrofotdmetro de Absorcion Atbmica generacion de hidruros.
(Shimadzu)

* Estufa (Memmrt)

» Digestor Simplicity (Thermolyne type 2200 hot p)ate

* Sorbona (Memmrt)

* Bomba de Vacié (Warning))

e Cémara fotogréaficahf)
e Computador (LG)
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Refrigerador (LG)

Sistema de Filtracion (Millipore)
Balanza analitica ( Shimadzu)
Cooler (Rubbermaid)

Pipetas Volumétricas de: 1,2,4,5,10,20 ml
Micropipetas de 10 y 1004
Balones Volumétricos: 25, 50,100, 500 y 1000 ml
Picetas

Puntas para Micropipetas
Erlenmeyer s de 250ml

Vasos de Precipitacion de 250 ml
Mortero con pistilo

Pera de succion

Tubos de Ensayo

Gradilla

Frascos para recolectar muestras
Reverbero

Espatula

Pinza

Crisoles de porcelana

Probeta graduada

Papel filtro

Vidrio Reloj

Guantes latex

Mapa del terreno

Azadon

Bolsas plasticas esterilizadas
Marcadores

Cinta adhesiva

Rallador

Mascarilla

Mandil

Reloj
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e Gorro
e Espatula
+ Balde

2.2.3 REACTIVOS

e Agua Deionizada
e Agua Acidulada
e Agua Destilada
e Agua Bidestilada

* NaBH,

* HNO;zcon

¢ HCleon

* HCI (5M)

» Gas Argon

* Gas Acetileno

e Agua Grado HPLC

» Patrén de As de 100 Oppm
* Estandares de Arsénico

* Estandares de Arsénico de 15,20,40,50 y 60 ppm

2.3 METODOS
2.3.1 FASE EXPERIMENTAL

2.3.1.1 OBTENCION DE LA MUESTRA

Primera Zona de Muestreo Canton Quero

» EI 20 de septiembre de 2008. Se visito el terrean@2iHas de propiedad del Sr.
Carlos Martinez. El area cultivable correspon@eHas en la parroquia “Pilco”,
Cantén Quero situado a 21.7 km de distancia enalirecta al volcan
Tungurahua. Del plantio de 3 hectareas para lasspdg la variedad (Maria), la
recoleccion de las muestras se realiz6é aplicandéclaica (12 tubérculos en Z

y 8 tubérculos en X) para asi poder obtener d&gnuestra. El proceso de
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recoleccion del Producto se lo hizo con mucho dodaara asi garantizar que
las caracteristicas del producto no se vean afest&l depdsito de las papas se
lo realizd en baldes de plastico los cuales estabaviamente etiquetadas. Ver
anexo No 1.Posteriormente se procedié a ubicammasstras en bolsas de
plastico esterilizados se etiqueto y se la cuban papel aluminio y se las
colocé en el cooler para poder ser transportadé lelcCentro de Servicios
Técnicos y Transferencia Tecnologica Ambiental (CTES), en donde se

procedi6 a:

» Extraer del cooler y retirar las envolturas

» Rallar la muestra (tubérculos) en un pirex limpgego

 Homogenizar la muestra con una varilla

* Pesar 5g de muestra en un vidrio reloj en la balamalitica

» Realizar tres repeticiones de cada muestra

» Colocar en un Vaso de precipitacion de 250 ml.

* Realizar el tratamiento quimico
El 25 de octubre de 2008. Se visito el terrendéaguarroquia “Pilco”, Cantén
Quero tomando en cuenta los aspectos anterioresidsvun plantio de 2
hectarea para las zanahorias de la variedad del (a8) y de igual manera se
tomaron 3 muestras (12 tubérculos en Z y &rmbos en X) para asi poder
obtener 1Kg. La etapa del cultivo en la que sdz@dh cosecha es a la semana
16 cuando las raices tienen tonalidades rojo- ajstas. El depodsito de las
raices se lo realiz6 en cestas de plastico lagesusstaban previamente
etiquetadas, ver anexo No 2 estas cestas fadilievado el mismo que se lo
realiz6 en el canal de riego. Posteriormente seeglié a ubicar las muestras en
envases de plastico esterilizados se etiquetda agbrid con papel aluminio y
se las colocé en el cooler para poder ser traremrhacia el Centro de
Servicios Técnicos y Transferencia Tecnoldgica Amtdl (CESTTA), en
donde se procedi6 a:

» Extraer del cooler y retirar las envolturas
o Rallar la muestra integra 0 en porcion comestibi@éfculos) en un

pirex limpio y seco
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 Homogenizar la muestra con una varilla

* Pesar 5g de muestra en un vidrio reloj en la balamalitica
» Realizar tres repeticiones de cada muestra

» Colocar en un Vaso de precipitacion de 250 ml.

* Realizar el tratamiento quimico

El 8 de noviembre de 2008. Se visito el terrentagmarroquia “Pilco”, Cantén
Quero Yy se procedio a recolectar la leche deviaeas de raza Brovis con un
tiempo promedio de permanencia en el sector de dl @fimeses y cuya
alimentacion es el pasto y el agua de riego prdeida zona. La etapa para
obtener un producto integro es a los 10 dias edalta leche esta exenta del
calostro. Se obtuvo 5 L de muestra el cual se posito en envases de plasticos
estériles previamente etiquetados, ver anexo Nol3ggo se los colocd en un
cooler para mantener a la muestra y poder serpiaiasla hacia el Centro de
Servicios Técnicos y Transferencia Tecnologica Ammtil (CESTTA),
garantizando asi las caracteristicas del prod&ct@l laboratorio se procedio a:

» Extraer del cooler

 Homogenizar la muestra con una varilla

e Con una pipeta volumétrica colocar 5 ml de muestraun vaso de

precipitacion de 250 ml.

* Realizar tres repeticiones de cada muestra y

» Realizar el tratamiento quimico

SegundaZona de Muestreo

El 27 de septiembre de 2008. Se visito el terremd& Has. El area cultivable
corresponde a 12 Has en la parroquia “Atillo”, @antlocha situado a 36.5 km
de distancia en linea recta al volcan Tungurahugpldatio de 4 hectareas para
las papas de la variedad (Maria), se tomaron 3 tnased 2 tubérculos en Z y
8 tubérculos en X) para asi poder obtener 1Kghdestra. El depdsito de las

papas se lo realiz6 en baldes de plastico losesuaktaban previamente
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etiquetadas Posteriormente se procedié a ubicamiasstras en bolsas de
plastico esterilizados se etiqueto y se la cuban papel aluminio y se las
coloc6 en el cooler para poder ser transportadé lelcCentro de Servicios
Técnicos y Transferencia Tecnologica Ambiental (TES), en donde se

procedi6 a:

» Extraer del cooler y retirar las envolturas

» Rallar la muestra (tubérculos) en un pirex limpgego

* Homogenizar la muestra con una varilla

» Pesar 5g de muestra en un vidrio reloj en la balamalitica
» Realizar tres repeticiones de cada muestra

» Colocar en un Vaso de precipitacion de 250 ml.

» Realizar el tratamiento quimico

El 25 de octubre de 2008. Se visito el terrenoaeparroquia “Atillo”, Cantén
Mocha tomando en cuenta los aspectos anterioresdavun plantio de 3
hectarea para las zanahorias de la variedad (GaKYl yp de igual manera se
tomaron 3 muestras (12 tubérculos en Z y 8rtubdos en X) para asi poder
obtener 1Kg. La etapa del cultivo en la que sdz@dh cosecha es a la semana
16 cuando las raices tienen tonalidades rojo- ajmtas. El depdsito de las
raices se lo realiz6 en cestas de plastico latesusstaban previamente
etiquetadas, estas cestas facilita el lavado ehmigue se lo realizé en el canal
de riego. Posteriormente se procedid a ubicar lasstras en envases de plastico
esterilizados se etiqueto y se la cubrié con palhinio y se las coloco en el
cooler para poder ser transportada hacia el Catdr@ervicios Técnicos Yy

Transferencia Tecnolégica Ambiental (CESTTA), endise procedid a:

» Extraer del cooler y retirar las envolturas

» Rallar la muestra (tubérculos) en un pirex limpgego

* Homogenizar la muestra con una varilla

» Pesar 5g de muestra en un vidrio reloj en la balamalitica
» Realizar tres repeticiones de cada muestra

» Colocar en un Vaso de precipitacion de 250 ml.
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» Realizar el tratamiento quimico

» EI 8 de noviembre de 2008. Se visito el terrentagmarroquia “Atillo”, Canton
Mocha vy se procedié a recolectar la leche devaeas de raza Brovis con un
tiempo promedio de permanencia en el sector de$, afiya alimentacion es el
pasto y el agua de riego propio de la zona. SevolBuLitros de muestra. La
etapa para obtener un producto integro es a ladiden donde la leche esta
exenta del calostro. El depédsito de la leche skzeean envases de plasticos
estériles previamente etiquetados y luego se ldsc@oen un cooler para
mantener a la muestra y poder ser transportada lhdaCentro de Servicios
Técnicos y Transferencia Tecnoldgica Ambiental (TES), garantizando asi

las caracteristicas del producto. En el laborateeiprocedio a:

. Extraer del cooler
. Homogenizar la muestra con una varilla
. Con una pipeta volumétrica colocar 5 ml de muestraun vaso de

precipitacion de 250 ml.
. Realizar tres repeticiones de cada muestra y

. Realizar el tratamiento quimico

2.3.1.2 TRATAMIENTO QUIMICO DE LA MUESTRA DE CENIZA

Para la determinacion de arsénico en la cenizanma se realizo el analisis. Segun la
Norma PEE/LAB-CESTTA/186.

a) TECNICA DE DETERMINACION DE METALES EN SUELOS

* Pesar 1g de muestra pasar aun erlenmeyer de 250 ml.
e Afadir 10 ml deHNG; 1:1

e Dejar en reposo 15 minutos

* Afadir 5 ml de HNQcon

« Calentar a reflujo en parrilla a 1008Grante dos horas
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« Afadir 2 ml de Agua Deionizada
e Agregar 8 ml de kD,
e Calentar a reflujo en parrilla a 100°C por dos kora

» Aforar a 50 ml con agua desionizada vy filtrel liquido es transparente.

2.3.1.3 TRATAMIENTO QUIMICO DE LA MUESTRA DE ALIMENTOS

Para la determinacion de metales pesados y arsénicalimentos es necesario la
realizacion de una digestion de la muestra paediblos elementos de interés de la
matriz y asi poder realizar el analisis. Segundamd PEE/LAB-CESTTA/185.

a) TECNICA DE DIGESTION

e La muestra (5 gramos), pasar aun erlenmeyer dem?50 agregar 10 ml de
HNO3 cone

e Tapar con un virio reloj y dejar en digestibn pd& Horas a Temperatura
ambiente

e Agregar 20 ml de agua desionizada, y tapar condrmowe reloj.

» Calentar a reflujo en parrilla a 100°C hasta redeicrolumen a 10ml.

» Enfriar y agregar 10 ml de HGJxc.

» Agregar 10 ml de agua desionizada

* Reflejar hasta reducir el volumen a 10ml

» Aforar a 50 ml con agua desionizada vy filtrar.i§lldo debe ser transparente.
2.3.2. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE RECUPERACION DE ARSENICO

Se preparé una soluciéon 1:1000 a partir de un patl® arsénico para Absorcion
Atémica de 1000 ppm para obtener una solucion d@®dgb. Al agregar 2.5 ml y

aforar a 50 ml se obtiene una concentracion dgpb0 p

Para una corrida se procedi6 de la siguiente manera

* Pesar 5 gramos. Pasar aun erlenmeyer de 250 ml
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» Agregar 2.5 ml del estandar de 1000ppb a la mugsagregar 10 ml de HNO
cono

» Tapar con un virio reloj y dejar en digestion p@rtibras a T° ambiente

« Agregar 20 ml de agua deionizada, y tapar con drnovde reloj.

e Calentar a reflujo en parrilla a 100°C hasta redeloyolumen a 10ml.

e Enfriar y agregar 10 ml de HGJ:c.

* Agregar 10 ml de agua deionizada

» Reflejar hasta reducir el volamen a 10ml

» Aforar a 50 ml con agua deionizada y filtrar. [liido debe ser transparente.

Obteniéndose asi la muestra fortificada para détemel porcentaje de recuperacion de
arsénico en la digestion a realizarse. El intereslde 85 — 115% de recuperacion.

1 Muestra—> 50 ppb de As

l

46.4279

% de Recuperacion

V1 - Vp (100) =% de Recuperacion
Vg

Donde:

V1= Valor Teorico

Vp= Valor Practico

* PAPAS

Donde:
Recuperacion= (50ppb — 46.4279/50ppb)*100 = 7.1442
Recuperacion (100 — 7.1442)

% de Recuperacion= 92.85
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ZANAHORIA

Donde:

Recuperacién= (50ppb — 54.4954/50ppb)*100 = 8.99
Recuperaciéon (100 — 8.99)

% de Recuperacion = 91.00

LECHE

Con dilucion 1:10, aforado a 25ml

Donde:

Concentracion Real = (10.1418*10)= 101.48
(101.48/2)=50.709

Recuperacién= (50ppb — 50.709 /50ppb)*100 = 1.418
Recuperacién= (100 — 1.418)

% de Recuperacion = 98.58

PREPARACION DE SOLUCIONES ESTANDARES DE ARSENICO

PREPARACION DE AGUA ACIDULADA

14.1 ml de HNQIllevar a 1L de Agua destilada.

PREPARACION DE LOS ESTANDARES

Concentracion de 10 ppm
G.V1i=G.V;2
1000 ppm . ¥ =10 ppm . 100 ml
Y =10 ppm. 100 ml / 1000 ppm
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¥ =1 ml aforar a 100 ml de Agua Acidulada.

Concentracion de 1ppm

Q.Vl = Cz.Vz
10 ppm .\ =1 ppm . 100 ml
¥ =1ppm.100ml / 10 ppm

Y =10 ml aforar a 100 ml de Agua Acidulada.

PREPARACION DE REACTIVOS

15 ppb
G.V:=CG.V,
1000 ppb . ¥ =15 ppb . 100 ml
Y =15 ppb.100 ml / 1000 ppb

Y = 1.5 ml aforar a 100 ml de Agua Acidulada.

20 ppb
Ci.V:=GC.V;,
1000 ppb . ¥ =20 ppb . 100 ml
Y =20 ppb . 100 ml / 1000 ppb

Y =2 ml aforar a 100 ml de Agua Acidulada.

40 ppb
GVi=QG.V;
1000 ppb . ¥ =40 ppb . 100 ml
Y =40 ppb . 100 ml / 1000 ppb

Y =4 ml aforar a 100 ml de Agua Acidulada.
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- 50 ppb
C.V:=C.V;,
1000 ppb . ¥ =50 ppb . 100 ml
Y =50 ppb . 100 ml / 1000 ppb

Y =5 ml aforar a 100 ml de Agua Acidulada.

- 60 ppb
Ci.V:=GC.V;,
1000 ppb . ¥ =60 ppb . 100 ml
Y =60 ppb . 100 ml / 1000 ppb

VY =6ml aforar a 100nl de Agua Acidulada.

2.3.5 PREPARACION DE SOLUCIONES PARA LA LECTURA DE LAS MUESTRAS

* PREPARACION DEL BORO HIDRURO

- 2.5gde NaOH
- 29 de Boro Hidruro

- Aforar a 500 ml con Agua Destilada.

e PREPARACION DEL ACIDO CLORHIDRICO

- 44.40 ml de HCl llevar a 100 ml (5M)

Nota: Las lecturas fueron realizadas inmediatamesgspués de finalizada la
preparacion tanto de las muestras como de losdests1 Los resultados dados por el
equipo fueron expresados pg/L y, nosotros realizamos la transformacion a ngg/K

utilizando la siguiente formula:

(Hg/L) *( Le)* (Vp)*(1000/g)*(1/Kg)*(mg/1000ug)= (mg/Kg)
Donde:

Le = Lectura expresada por el EquipgilL)
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Vp = Valor a la que la muestra fue diluida

2.4 CARACTERISTICAS DEL EQUIPO UTILIZADO PARA LAS
MEDICIONES

A continuacion se detalla los pardmetros instruaiestpara la posterior lectura:

Longitud de onda: 193.87 nm
Slit: 0.5 nm

Modo de Lampara: BGC-{jlampara de catodo hueco con correccién de fondo

con lampara de deuterio).

Corriente de lampara: 10 mA.

2.4.1 CUANTIFICAC}ION DE ARSENICO POR ESPECTROFOTOMETRIA
DE ABSORCION ATOMICA.

Iniciamos la configuracion operacional del instrmtoe asi como del sistema de captura
de datos, permitiendo un periodo no menor a 20 toénpara el calentamiento de las

lamparas de catodo hueco.

e CALIBRACION:

Se verificéd la sensibilidad del instrumento condaliciones estandares preparadas en
las concentraciones marcadas en el manual de aper&s necesario comprobar que

se tiene una calibracién inicial y periédica acblata

Se Ajusto el instrumento a cero con el blanco dibrezion y soluciones estandares de
menor a mayor concentracion y se registré al ménessreplicas de la absorbancia de

cada uno.

Se elabor6 una curva de calibracion leyendo otregido los estandares del elemento y
graficando absorbancia o altura del pico en funcdéra concentracion, y mediante la
computadora integrada al equipo se ajusté la cmediante la ecuacién de la recta (y =

mx + b).
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e DETERMINACION:

Introducimos el blanco de reactivos, las muestredizar y registramos los valores de

absorbancia.

2.5 ANALISIS ESTADISTICO .

El procedimiento estadistico que se realizo parterohnar la concentracion de
Arsénico en muestras de pap&vlanum tuberosuynzanahoria Qaucus carota y
leche se realiz6 un andlisis de varianza que $§irdufiara determinar si las medias de
las tres muestras han sido extraidas de poblacmreta misma media y mediante la
funcién de ANOVA: dos factores con varias muesp@isgrupo se realizo el analisis de
las muestras en las que se determino que existeeddia entre ellas pero no se
establecio entre cuales. Es por ello que debeplasmael Test de TUKEY el mismo

gue nos permitié confirmar entre cuales muestragerxdiferencias. (88) (89)
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CAPITULO 1l

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el analisis del elemento arsénico, se procdwaluar la metodologia empleada
mediante las recuperaciones que se realizé paaa tad muestras. Luego se realiz6 una
digestion acida directa y se la llevo a sequedatentendo sales solubles que luego
fueron debidamente aforadas en balones para quentanuwacion sean sometidas a

lectura en el equipo de absorcién atbmica, obteloset

3.1 Graficas de la concentracion de arsénico en las mue stras de papas
(Solanum tuberosum), zanahorias ( Daucus carota) y Leche cruda
procedentes de la parroquia Pilco canton Queroy de la parroquia Atillo

canton Mocha .
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CUADRO No 1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE ARSENICO EN
PAPAS (Solanum tuberosum) PROCEDENTES DE LA PARROQUIA PILCO,
CANTON QUERO.

PAPAS (Solanum tuberosum)

PILCO - QUERO

MUESTRA CONCENTRACION X g
(mg/Kg)

MRy 0.03213 0.03213 0,00023
M1R, 0.03236
M1Rs 0.0319
M2oR; 0.06704 0.06704 0,00024502
M2R; 0.06729
M2Rs3 0.0668
M3R; 0.02775 0.02759 0,00070266
M3R; 0.02683
M3Rs 0.02821

GRAFICO No 1. CONCENTRACION DE ARSENICO EN PAPAS ( Solanum tuberosum) DE LA
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PARROQUIA PILCO, CANTON QUERO.
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Como se evidencia en Cuadro N° 1 y en el Gréafich,N& concentracion de arsénico en
papas $olanum tuberosum) procedentes de la parroquia Pilco perteneci@ntantén
Quero muestran pequefias diferencias entre lasigiepess de la misma muestra y
mediante el célculo de la media y la desviaciorareldr confirmamos que las
variaciones se deben a errores operacionales quesentan durante el anélisis mas no,

a la metodologia aplicada para la realizacion teeestudio.

CUADRO No 2. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE ARSENICO EN PAPAS
(Solanum tuberosum) PROCEDENTES DE LA PARROQUIA ATILLO, CANTON

MOCHA.
PAPAS (Solanum tuberosum)
ATILLO - MOCHA
MUESTRA CONCENTRACION 1_— T
(mg/Kg)

M1R: 0.02385 0.02385 0,00023
MR 0,02362

M1R3 0,02408

M>R; 0,02591 0.02598 0,00013279
M2R> 0,02614

M2R3 0,02591

M3sR; 0,02454 0.02446 0,0005742
M3R» 0,02385

M3R3 0,02499
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GRAFICO No 2. CONCENTRACION DE ARSENICO EN PAPAS ( Solanum tuberosum) DE LA
PARROQUIA ATILLO, CANTON MOCHA.
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Como se aprecia en el Cuadro N° 2 y en el Gr&it@ podemos decir que al realizar
el andlisis de la concentracion de arsénico en spdpalanum tuberosumde la
parroquia Atillo perteneciente al canton Mocha, straan pequefias diferencias entre las
repeticiones de la misma muestra y para confirmgntacedemos a calcular la media y
la desviacidon estandar y con ello podemos dearlgunetodologia empleada para la
realizacion de este analisis es la correcta yalagigariaciones que se presentan entre
las repeticiones son minimas debiéndose maspeesmperacionales.
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CUADRO No 3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE ARSENICO EN
ZANAHORIAS (Daucus carota) PROCEDENTES DE LA PARROQUIA PILCO,
CANTON QUERO

ZANAHORIAS ( Daucus carota)

PILCO - QUERO

MUESTRA CONCENTRACION X S

(mg/Kg)

MRy 0.01025 0.01163 0,00128059

MR 0,01278

M1Rs 0.01186

M2oRy 0,02251 0.02181 0,00084038

M2R; 0,02205

M2R3 0,02088

M3R; 0,0114 0.01186 0,00046

M3R; 0,01232

M3R3 0,01186

GRAFICO No 3. CONCENTRACION DE ARSENICO EN ZANAHORIAS ( Daucus carota) DE LA
PARROQUIA PILCO, CANTON QUERO.
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Al evaluar la Cuadro N° 3 vy el Grafico N° 3, podsndecir que el andlisis de la
concentracion de arsénico en zanahoimuCus carota de la parroquia Pilco
perteneciente al cantébn Quero, muestran pequefasrdias entre las repeticiones de
la misma muestra y mediante el calculo de la madita desviacion estandar
confirmamos que las variaciones se deben a erapescionales que se presentan

durante el andlisis mas no, a la metodologia atdigara la realizacion de este estudio.

CUADRO No 4, RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA CONCENTRACION D E ARSENICO EN
ZANAHORIAS (Daucus carota) PROCEDENTES DE LA PARROQUIA ATILLO,
CANTON MOCHA

ZANAHORIAS ( Daucus carota)

ATILLO - MOCHA

MUESTRA CONCENTRACION < S

(mg/Kg)

M1R; 0.01186 0.01181 3,78594E-05

M1R, 0.0118

M1R; 0.01179

MR, 0.01071 0.01066 4,58258E-05

MR, 0.01065

M2R3 0.01062

M3R; 0.01186 0.01190 4,50925E-05

M3R; 0.0119

M3R3 0.01195
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GRAFICO No 4. CONCENTRACION DE ARSENICO EN ZANAHORIAS ( Daucus carota) DE LA
PARROQUIA ATILLO, CANTON MOCHA.
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En el Cuadro N° 4 y en el Grafico N° 4 ,se ind@msresultados de la evaluacion de la
concentracion de arsénico en zanahoizutus carotq procedentes de la parroquia
Atillo, canton Mocha muestran pequefas diferenerdee las repeticiones de la misma
muestra y para confirmarlas procedemos a calcalarddia y la desviacion estandar y
con ello podemos decir que la metodologia empleada |la realizacién de este analisis
es la correcta ya que las variaciones que se pegsamtre las repeticiones son

minimas debiéndose mas, a errores operacionales
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CUADRO No 5. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA CONCENTRACION D E ARSENICO EN LECHE
CRUDA PROCEDENTES DE LA PARROQUIA PILCO, CANTON QUERO

LECHE CRUDA

PILCO - QUERO

MUESTRA CONCENTRACION X s
(mg/Kg)

M1R; 0.03077 0.0304 0,00080181
MR 0.02948
M1R3 0.03095
M2oRy 0.03834 0.03784 0,000468224
M2R, 0.03778
M2R3 0.03741
M3Ry 0.02674 0.02795 0,001115093
M3R» 0.02893
M3R3 0.0282

GRAFICO No 5. CONCENTRACION DE ARSENICO EN LECHE CRUDA DE LA PARROQUIA PILCO,

ZOmnpepmRHAZEMNZON

CANTON QUERO.
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Al analizar en el Cuadro N° 5 y en el Grafico N9&b concentracion de arsénico en
Leche cruda procedente del ganado vacuno de laquéarPilco perteneciente al canton
Quero, podemos decir que los valores resultantéasdespeticiones uno, dos y tres de
la misma muestra difieren entre si, y esto nos permecir que el método aplicado es el
correcto y estas variaciones que se presentarbea @eerrores de operacion durante el

analisis.

CUADRO No 6. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE ARSENICO EN LECHE
CRUDA PROCEDENTES DE LA PARROQUIA ATILLO, CANTON MOCHA

LECHE CRUDA

ATILLO- MOCHA

MUESTRA CONCENTRACION < S

(mg/Kg)

M1R; 0.03667 0.03617 0,000565184

M1R, 0.0363

M1Rs 0.03556

MR, 0.03982 0.04013 0,00028478

MR, 0.04019

M>R3 0.04038

M3R; 0.03704 0.03697 0,000109697

M3R, 0.03685

M3R3 0.03704
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GRAFICO No 6. CONCENTRACION DE ARSENICO EN LECHE CRUDA DE LA PARROQUIA ATILLO,
CANTON MOCHA
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Como se evidencia en la Cuadro N° 6 y en el Gr&Rt6, la concentracion de arsénico
en la leche cruda del ganado vacuno, raza Browsepente de la parroquia Atillo,
canton Mocha muestra pequefas diferencias estrepeticiones de la misma muestra
esto se debe a errores operacionales que se preskmante el analisis mas no, debido
a la metodologia aplicada para la realizacion dshm.

3.2. Gréficas de la concentracion promedio de arsén ico en las muestras de
papas (Solanum tuberosum), zanahorias ( Daucus carota) y Leche cruda
procedentes de la parroquia Pilco cantén Queroy de la parroquia Atillo cantén
Mocha
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GRAFICO No 7. CONCENTRACION PROMEDIO DE ARSENICO EN LAS MU ESTRAS DE PAPAS
(Solanum tuberosum) DE LA PARROQUIA PILCO CANTON QUERO.
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CUADRO No 7. PRUEBA DE TUKEY PARA DETERMINAR LA CONCENTR ACION PROMEDIO DE
ARSENICO EN LAS MUESTRAS DE PAPAS ( Solanum tuberosum) DE LA
PARROQUIA PILCO CANTON QUERO.

Subset for alpha = .05

RECINTO N 1 2
1.00
3 0,02385
3.00
3 0,02446
2.00
3 0,02599
Sig.

0,182 1
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De los resultados obtenidos en el andlisis de #&boo para la determinacion de la
concentracion promedio de arsénico en papas, pgarfaquia Pilco, cantén Quero; se aprecia
gue en el Gréafico N° 7 el porcentaje promedio daraestras N° 1 y N° 3 son iguales y estas a
su vez difieren de la muestra N° 2. A pesar darsatdel mismo terreno la diferencia que se
presenta puede deberse a factores ambientalesp@igrafia, la direccion viento, el agua de
riego, la lluvia, la densidad de los contaminanteg)el cultivo (la forma de siembra, las
caracteristicas genéticas y el manejo agronémige)influyen directamente en la calidad del
producto cosechado y caste fin se empled el test ADEVA, el cual nos iadigie hay
diferencia de promedios entre las muestras, poudb resulta importante la aplicacion

del Test de Tukey el mismo que nos confirmé coifierdn unas de otras.

GRAFICO No 8. CONCENTRACION PROMEDIO DE ARSENICO EN LAS M UESTRAS DE PAPAS
(Solanum tuberosum) DE LA PARROQUIA ATILLO, CANTON MOCHA.
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CUADRO No 8. PRUEBA DE TUKEY PARA DETERMINAR LA CONCENTR ACION PROMEDIO DE
ARSENICO EN LAS MUESTRAS DE PAPAS ( Solanum tuberosum) DE LA
PARROQUIA ATILLO, CANTON MOCHA

Subset for alpha = .05

RECINTO N 1 2 3
3.00
3 0,02760
1.00
3 0,03213
2.00
3 0,0670
Sig.
1 1 1

Como se aprecia en el Grafico N° 8 se determinpramedio de la concentracion de
arsénico en la muestra uno de 0.03213 en la mubstr@.0670 y en la muestra tres de
0.02760, la diferencia que se presenta entre estasncordante ya que a pesar de ser
muestras tomadas de un mismo terreno estas safemciadas por factores como la
topografia, la direccion del viento, el agua dgaia liuvia, la densidad de los contaminaftes

y del cultivo (la forma de siembra, las caracterdst genéticas y el manejo agronémico)
lo cual hace que la calidad de la zanahoria pertedde la parroquia de Atillo, canton
Mocha varie en funcidn de su ubicacién en el ppariediante la aplicacion del test
ADEVA se confirmo que existen diferencias entre posmedios de las muestras pero
no entre cuales y debido a esta limitacion se @gliTest de Tukeypor medio del cual se

verifico la variacion que se presentan entre tas muestras.
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GRAFICO No 9. CONCENTRACION PROMEDIO DE ARSENICO EN LAS MU ESTRAS DE ZANAHORIA
(Daucus carota) DE LA PARROQUIA PILCO, CANTON QUERO.
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CUADRO No 9.

Tl

M2 M3
FROMEDIO DE LAS MUESTRAS

PRUEBA DE TUKEY PARA DETERMINAR CONCENTRAC ION PROMEDIO DE
ARSENICO EN LAS MUESTRAS DE ZANAHORIA ( Daucus carota) DE LA
PARROQUIA PILCO, CANTON QUERO.

Subset for alpha = .05

RECINTO N 1 2
2.00 3 0,01066
1.00 3 0,01182
3.00 3 0,01190
Sig. 1 0,1066
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En el Grafico N° 9 se determino un promedio dedacentraciéon de arsénico en la
muestra uno de 0.01182 en la muestra dos 0.01@86lg muestra tres de 0.01190 a
pesar de ser muestras tomadas de un mismo teaenodstra uno y la tres difieren de
la muestra dos una de las causas puede ser geesestaan influenciadas por factores
ambientales como la topografia, la direccion dehto, el agua de riegt lluvia, la
densidad de los contaminantgsdel cultivo (la forma de la siembra, las caesicticas
genéticas y el manejo agrondmico) lo cual hace lquealidad de la zanahoria
procedente de la parroquia de Pilco, cantén Quarie en funcién de su ubicacion en el
plantioy coneste fin se empleo el test ADEVA, en donde se icérifa diferencia de
promedios que presentan entre las muestras perentme cuales y debido a esta
restriccidnresulta importante la aplicacion del Test de Tudlemismo que nos permitié saber

como difieren unas muestras de otras.

GRAFICO No 10. CONCENTRACION PROMEDIO DE ARSENICO EN LAS M UESTRAS DE
ZANAHORIA (Daucus carota) DE LA PARROQUIA ATILLO, CANTON MOCHA
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CUADRO No 10. PRUEBA DE TUKEY PARA DETERMINAR CONCENTR ACION PROMEDIO DE
ARSENICO EN LAS MUESTRAS DE ZANAHORIA ( Daucus carota) DE LA
PARROQUIA ATILLO, CANTON MOCHA

Subset for alpha = .05

RECINTO N 1 2
1.00 3 0,01163
3.00 3 0,01186
2.00 3 0,021813
Sig. 0,95 1

De los resultados obtenidos en el andlisis de &boo para la determinacion de la
concentracion promedio de arsénico en zanahorila, pigrroquia Atillo, cantén Mocha;
se aprecia que en el Grafico N° 10 el porcentampdio de la muestra N° 1y N° 3 son
similares pero estos a su vez difieren de la mu®t 2. A pesar de tratarse del mismo
terreno la diferencia que se presenta entre lagaspromedio de las 3 muestras y esto
puede deberse a factores ambientales (la topogtdafiduvia, la densidad de los
contaminantes, la direccion viento, el agua deojieg del cultivo (la forma de la
siembra, las caracteristicas genéticas y el marsgoonomico) que influyen
directamente en la calidad del producto cosechadonyeste fin se empleé el test
ADEVA, en donde se verifico la diferencia de proimedque presentan entre las
muestras pero no entre cuales y debido a estadidit resulta importante la aplicacion
del Test de Tukey el mismo que nos permitié cordireomo difieren unas muestras de
otras.
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GRAFICO No 11. CONCENTRACION PROMEDIO DE ARSENICO EN LAS MU ESTRAS DE LECHE
CRUDA DE LA PARROQUIA PILCO, CANTON QUERO
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CUADRO No 11. PRUEBA DE TUKEY PARA DETERMINAR CONCENTRACIO N EN LAS MUESTRAS
DE LECHE CRUDA DE LA PARROQUIA PILCO, CANTON QUERO

Subset for alpha = .05

RECINTO N 1 2 3
3.00 3 0,02796
1.00 3 0,0304
2.00 3 0,03784
Sig. 1 1 1

De los resultados obtenidos en el Grafico N° 11pwsede evaluar la concentracion
promedio de arsénico en leche cruda, de ganadmegoocedente de la parroquia
Pilco, canton Quero; con lo cual podemos mencigoarel porcentaje promedio de la
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muestra N° 1 difiere de la muestra N° 2 y estas @eg difieren de la muestra N° 3 y
esto puede estar énncion de raza, alimentacion, edad, periodo dedamn, época de
permanencia en la zona, sistema de ordefio, ets.dél@do a estas diferencias que se
presentan que resulta importal@@plicacion de un test estadistico como es dt¥A®
para verificar que existen diferencias entre lasn@dios de las muestras pero no entre
cuales y debido a esta limitacién se aplicéTedt de Tukeypor medio del cual se

confirma la variacion que se presentan entre lassinas.

GRAFICO No 12. CONCENTRACION PROMEDIO DE ARSENICO EN LAS MU ESTRAS DE LECHE
CRUDA DE LA PARROQUIA ATILLO, CANTON MOCHA
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CUADRO No 12. PRUEBA DE TUKEY PARA DETERMINAR CONCENTRACION EN LAS MUESTRAS
DE LECHE CRUDA DE LA PARROQUIA ATILLO, CANTON MOCHA

Subset for alpha = .05

RECINTO N 1 2
1.00 3 0,03700
3.00 3 0,036977
2.00 3 0,04013
Sig. 0,085 1

Luego de evaluar el Gréafico N° 12 el cual determaaoncentracion promedio de
arsénico en las muestras de leche cruda de laquéarAtillo, perteneciente al canton
Mocha podemos decir que la muestra N° 1 tieneisiighiton la muestra N°3 pero estas
si difiere de la muestra N° 2. Esta dificultad s&beala que el ganado vacuno se ve
afectado por factores como rkaza, alimentacion, edad, periodo de lactaciéncape
permanencia en la zona, sistema de ordefio, emns. dtos cuales influyen en la
calidad de la leche; estas variaciones entre lasstras son las que hacen necesaria la
aplicacion del test ADEVA para verificar que existiferencias entre los promedios de
las muestras pero no entre cuales y debido aigstadion se aplico etest de Tukeypor

medio del cual se confirmd la variacion que seqs entre las muestras.

3.3.  Gréficas de la concentracion promedio de arsén ico en las muestras de
papas (Solanum tuberosum), zanahorias ( Daucus carota) y Leche cruda

procedentes de las dos zonas de muestreo.
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GRAFICO No 13. CONCENTRACION PROMEDIO DE ARSENICO EN PAPAS (Solanum tuberosum)
DE LAS DOS ZONAS DE MUESTREO.
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En el Gréafico N° 13, se puede observar como laaanacion de Arsénico en papas
(Solanum tuberosunde la muestra de la parroquia de Pilco (cantderQ) se ha visto
mas afectada; una de las causas es su proximidadicdh ya que se encuentra a una
distancia en linea recta de 21.7 Km, es por el®lguireccion del viento, la caida y la
cantidad de ceniza han afectado a los cultivogj@itambién es importante considerar
otros factores como: la topografia, la lluvia, @ia de riego, a forma de la siembra, las
caracteristicas genéticas y el manejo agrondmemismos que influyen directamente

en la calidad del producto cosechado.
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GRAFICO No 14. CONCENTRACION PROMEDIO DE ARSENICO EN ZANAH ORIAS (Daucus carota)
DE LAS DOS ZONAS DE MUESTREO.
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En el Gréfico N° 14 se observa como el contenidoad€nico en la muestra de
zanahoria de la parroquia de Pilco (cantén Quees) mas afectada que la muestra
procedente de la parroquia Atillo en Mocha y est@labe a factores ambientales tales
como: la topografia, el agua de riego, el tratatoi@gronomico que tiene el cultivo, el
uso de fertilizantes, el agua de riego, la formaaase realizo la siembra; y debido a su
proximidad al Volcan Tungurahua ya que se encuemtPd.7 Km en linea recta; la
direccion del viento, la caida y la cantidad deiza& constituyen otros parametros
importantes a considerar ya que han afectado eulosos del sector, por lo que los
productos cosechados han perdido su valor.
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GRAFICO No 15. CONCENTRACION PROMEDIO DE ARSENICO EN LA LEC HE CRUDA DE LAS DOS
ZONAS DE MUESTREDO.
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Como se observa en el Grafico N° 15 la concentnadédarsénico en la Leche Cruda de
la Zona de Pilco perteneciente al cantén Quercaségto mas afectada con relacion a
la leche procedente de la parroquia Atillo en Modrdre los parametros a considerar
estan: la calidad de los cultivos, la topografid ®ereno, el agua de riego, las
caracteristicas genéticas del cultivo, el manejoragmico, y debido a su proximidad al
Volcan Tungurahua ya que se encuentra a 21.7 Kiinea recta, la direccion del
viento, la caida y la cantidad de ceniza ha aflecta calidad de los cultivos del sector
entre ellos los pastos y como estos forman parta démentacién del ganado vacuno,
constituye uno de los factores por el cual el aceéha ingresado a su organismo,
aunque también se debe considerar otros factoles tamo:el metabolismo del
animal, la raza, la edad, el agua, el periodo d@ad#n, la época de permanencia en la

zona, sistema de orderio.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

1. La ceniza volcanica tiene una concentracion de ddl® de Arsénico cuyo
contenido en los suelos influyen en la calidad dgéAico en los alimentos. La
concentracion de As en las pap@elanum tuberosunes de 0.04226 mg/Kg, en
las zanahoriaQaucus carota 0.01510 mg/Kg y en la leche cruda: 0.378
mg/Kg, correspondiente a la Parroquia Pilco, Cadero y la concentracion
de Arsénico en las papas es de: 0.02477 mg/Ka earlahorias es de 0.01134
mg/Kg y en la leche cruda es de 0.0321 correspotedi@ la Parroquia Atillo,

Cantén Mocha, Provincia de Tungurahua.

2. El andlisis de la concentracion del Arsénico sdiz@an el alimento integro,
mediante una digestidon acida directa que se la besequedad, obteniendo sales
solubles que fueron debidamente aforadas en bajopasa su cuantificacion se
utilizé el Espectrofotometro de Absorciéon Atomiaandseneracion de Hidruros
el cual nos ha permitido obtener datos reales fialues gracias a su

sensibilidad y precision.

3. Al comparar los resultados obtenidos de las muesti&a papas Solanum
tuberosun), zanahoria Daucus carota y leche cruda, de la Parroquia Pilco,
Cantén Quero y de la Parroquia Atillo, Canton Mqcban los valores de
referencia establecidos por el NTE — INEN 269 dimpite méximo de Arsénico
es de 0.1 mg/Kg; los alimentos que hemos analisadencuentran por debajo

de los limites establecidos lo que garantiza esgom por la poblacion.
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CAPITULO V

RECOMENDACIONES

. Continuar con trabajos de investigacion refereréepesencia de arsénico en suelos,
agua ya que estos forman parte del desarrollosdeultvos, ademas se deberia dictar
charlas para capacitar al agricultor sobre el wstosl agroquimicos con arsénico y
lo perjudicial que resultan estos para la salugdblado.

Es necesario proliferar estudios en alimentos tadatorigen animal como vegetal para
gue sirvan de base para establecer limites petesisi® metales pesados como el
arsénico y otros toxicos en cada uno de ellos yaeamidn destinados al consumo
humano y pueden ser dafiinos aln en pequefias qoCCEMES.

Es importante realizar un andlisis de la concertdtnade arsénico en pelos y ufias de
los habitantes de la Parroquia Atillo (Canton MQckhade la Parroquia Pilco
(Cantdon Quero), debido a la toxicidad que este efeonpresenta en pequefias
concentraciones; ya que este nos permitira evaluatiste un contacto cronico con

este metal pesado.
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CAPITULO V

6. RESUMEN

En esta tesis se realiz6 el analisis de la cormantr de arsénico en alimentos (papas
(Solanum tuberosuyn zanahoria Paucus carotq y leche cruda, producidos en las
zonas afectadas por el volcan Tungurahua (Mochaierd) mediante la técnica de
espectrofotometria de absorcién atdbmica por geiderate hidruros; la misma que nos
permitié evaluar si la toxicidad del arsénico prée en estos alimentos es perjudicial

para la salud de la poblacion.

Se realiz6 en las instalaciones del Centro de &esviTécnicos y Transferencia
Tecnologica Ambiental (CESTTA), Facultad de Cieacide la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, mediante la aplicaciéh rdétodo deductivo-inductivo,

cientifico, analitico — sintético.

Se procedio a realizar un muestreo en cada setis mencionado obteniendo 1 Kg de
los tubérculos y 5 L de la leche cruda, el anadisisealizO mediante una digestion acida
directa que se la llevé a sequedad, obteniends salebles que fueron debidamente
aforadas en balones para luego realizar las lectura

Posteriormente se ejecutd una evaluacion estadid¢idos resultados y se obtuvo que
en el Canton Quero (Parroquia Pilco) la concerirade Arsénico en papas es 0.04226
mg/Kg, en zanahorias 0.01510 mg/Kg y en la lecB8TB mg/L y en Cantén Mocha
(Parroquia Atillo) las papas es: 0.02477 mg/Kg, 2asahorias 0.01134 mg/Kg y la
leche 0.0321 mg/L. Con ello concluimos que los atitns se encuentran por debajo de
0.1 mg/Kg que es el valor limite establecido poN#N en alimentos, con lo que se

garantiza el consumo de los mismos por la poblastdmatoriana.
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SUMARY

In this thesis dealt with the analysis of arsemioccentration in food: potatoeSglanum
tuberosun)y, carrots Daucus carotaand rad milk, produced in the affected zoneshay t
Tungurahua volcano (Mocha - Quero), through the meto adsorption
spectrophotometry technique by hidrocarbide germerathis permited our evaluate if

the toxicology of arsenic that is in this food amful for the health of the populating.

The analysis was performed at the installationstled Technical Services and
Environmental Technology Transference Centre (CEYTScience Faculty of the
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, fordibgductive — inductive, scientifico,

analytic — synthetic.

For the analysis a sampling was carried out in azicthe sectors above mentined
resulting in 1 Kg tubers and 5L raw milk. The as&yanalyzed through direct acid
digestion which was brought to dryness resulting simuble salts which were

appropriately located in balloons to carry out risadings.

Later, a statiscal evaluation of the results wasdooted and in was found out that in
Quero the arsenic concentration in potatoes waé2@® mg/Kg, 0.01510 mg/Kg in
carrots and 0.0378 mg/L in the milk. In Mocha tesults were: 0.02477 mg/Kg in
potatoes, 0.01134 mg/Kg in carrots and 0.0321 nmgthe milk. It is concluded that the
arsenic concentration in the products from Querbigher than in those from Mocha,
but both are below 0.1 mg/Kg which is the limitwalof the INEN in food, with this we

assure the consume in the populating ecuadorian.
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CAPITULO VIII

ANEXOS

ANEXO N° 1. ETIQUETA PARA EL MUESTREO DE PAPAS (Solanum tuberosum)

ETIQUETA DE ALIMENTOS

CANTON Quero

PARROQUIA Pilco

HAS DE TERRENO CULTIVABLE 9

PROPIETARIO Carlos Martinez

CULTIVO Papas (Solanum tuberosum)
HAS DE CULTIVO 3

VARIEDAD Maria

CONTENIDO NETO 1Kg

SISTEMA DE RIEGO Goteo de lluvia y aspersion
FECHA DE MUESTREO 2008/09/20

RESPONSABLE Paulina Polo
OBSERVACION DEL PRODUCTO Ninguna

ANEXO N° 2. ETIQUETA PARA EL MUESTREO DE ZANAHORIAS (Daucus carota)

ETIQUETA DE ALIMENTOS

CANTON Quero

PARROQUIA Pilco

HAS DE TERRENO CULTIVABLE 9

PROPIETARIO Carlos Martinez

CULTIVO ZANAHORIAS (Daucus carota)
HAS DE CULTIVO 2

VARIEDAD Golk pak

CONTENIDO NETO 1Kg

SISTEMA DE RIEGO Canal de riego y aspersion
FECHA DE MUESTREO 2008/10/25
RESPONSABLE Paulina Polo

OBSERVACION DEL PRODUCTO

Ninguna
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ANEXO N° 3. ETIQUETA PARA EL MUESTREO DE LECHE CRUDA

ETIQUETA DE ALIMENTOS

CANTON Quero
PARROQUIA Pilco
PROPIETARIO Carlos Martinez
PRODUCTO Leche cruda
NUMERO DE ANIMALES 3

RAZA BROVIS
TIEMPO DE ORDENO 10 DIAS
TIEMPO DE PERMANENCIA EN LA ZONA lafio 7 meses
CONTENIDO NETO 5L
ALIMENTACION Pasto de la zona
BEBIDA Agua del canal de riego
FECHA DE MUESTREO 2008/11/08
RESPONSABLE Paulina Polo
OBSERVACION DEL PRODUCTO Ninguna

ANEXO N° 4. ESULTADOS DE LA MUESTRA DE PAPAS (Solanum tuberosum) EN (mg/Kg)

PAPAS
MOCHA QUERO
M1 0,02385 0,03213
M1R1 0,02362 0,03236
M1R2 0,02408 0,0319
M2 0,02591 0,06704
M2R1 0,02614 0,06729
M2R2 0,02591 0,0668
M3 0,02454 0,02775
M3R1 0,02385 0,02683

M3R2 0,02499 0,02821
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ANEXO N° 5. RESULTADOS DE LA MUESTRA DE ZANAHORIAS (Daucus carota) EN (mg/Kg)

ZANAHORIA
MOCHA QUERO
M1 0,01186 0,01025
M1R1 0,0118 0,01278
M1R2 0,01179 0,01186
M2 0,01071 0,02251
M2R1 0,01065 0,02205
M2R2 0,01062 0,02088
M3 0,01186 0,0114
M3R1 0,0119 0,01232
M3R2 0,01195 0,01186

ANEXO N° 6. RESULTADOS DE LA MUESTRA DE LECHE CRUDA EN (mg/L )

LECHE

MOCHA QUERO
M1 0,03077 0,03667
M1R1 0,02948 0,0363
M1R2 0,03095 0,03556
M2 0,03834 0,03982
M2R1 0,03778 0,04019
M2R2 0,03741 0,04038
M3 0,02674 0,03704
M3R1 0,02893 0,03685

M3R2 0,0282 0,03704
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ANEXO N° 7. ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO
PARA UNA MUESTRA DE PAPAS (Solanum tuberosum)

Analisis de varianza de dos factores con variasstrag por grupo PAPAS

RESUMEN QUERO MOCHA
M1

Cuenta 3 3 6

Suma 0,07155 0,09639 0,16794

Promedio 0,02385 0,03213 0,02799

Varianza 5,29E-08 5,29E-08 2,06098E-05
M2

Cuenta 3 3 6

Suma 0,07796 0,20113 0,27909

Promedio 0,025986667 0,067043333 0,046515

Varianza 1,76333E-08 6,00333E-08 0,000505726
M3

Cuenta 3 3 6

Suma 0,07338 0,08279 0,15617

Promedio 0,02446 0,027596667 0,026028333

Varianza 3,297E-07 4,93733E-07 3,28098E-06

Total

Cuenta 9 9

Suma 0,22289 0,38031

Promedio 0,024765556 0,042256667

Varianza 1,00858E-06 0,000349593

ANEXO N° 8. ANALISIS DE VARIANZA DE LA MUESTRA DE PAPAS ( Solanum tuberosum)

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Valor critico
variaciones cuadrados Gl PC F Probabilidad para F
Muestra 0,001533455 2 0,000766727 4568,8386 5,0892E-18 3,885293835
Columnas 0,0013767251  0,001376725 8203,7463 2,1917E-18 4,747225336
Interaccion 0,001269345 2 0,000634673 3781,9398 1,5794E-17 3,885293835
Dentro del
grupo 2,0138E-0612 1,67817E-07

Total

0,00418153917
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ANEXO N° 9. ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO
PARA UNA MUESTRA DE ZANAHORIA

Andlisis de varianza de dos factores con varias msias por grupo

RESUMEN MOCHA QUERO Total
M1R1
Cuenta 3 3 6
Suma 0,03545 0,03489 0,07034
Promedio 0,011816667 0,01163 0,011723
Varianza 1,43333E-09 1,64E-06 6,6 7E-07
M2R1
Cuenta 3 3 6
Suma 0,03198 0,06544 0,09742
Promedio 0,01066 0,0218133 0,016237
Varianza 2,1E-09 7,062E-07 3,76E-05
M3R1
Cuenta 3 3 6
Suma 0,03571 0,03558 0,07129
Promedio 0,011903333 0,01186 0,011882
Varianza 2,03333E-09 2,116E-07 8,6E-08
Total
Cuenta 9 9
Suma 0,10314 0,13591
Promedio 0,01146 0,0151011
Varianza 3,628E-07 2,599E-05

ANEXO N° 10. ANALISIS DE VARIANZA DE LA MUESTRA DE ZANAHORIA

ANALISIS

DE

VARIANZA

Origen de las

variaciones SC Gl PC F P Valor critico para F
Muestra 7,872E-05 2 3,9361E-05 92,134215 5,2238E-08 3,885293835
Columnas 5,966E-05 1 5,966E-05 139,647187 5,7367E-08 4,747225336
Interaccion 0,000127 2 6,3495E-05 148,625691 3,4136E-09 3,885293835
Dentro del

grupo 5,127E-06 12 4,2722E-07

Total

0,0002705 17




-110-

ANEXO N° 11. ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO
PARA UNA MUESTRA DE LECHE CRUDA

Andlisis de varianza de dos factores con varias msias por grupo

RESUMEN MOCHA QUERO Total
M1
Cuenta 3 3 6
Suma 0,0912 0,10853 0,19973
Promedio 0,0304 0,036176667 0,03329
Varianza 6,429E-07 3,19433E-07 1E-05
M2
Cuenta 3 3 6
Suma 0,11353 0,12039 0,23392
Promedio 0,0378433 0,04013 0,03899
Varianza 2,192E-07 8,11E-08 1,7E-06
M3
Cuenta 3 3 6
Suma 0,08387 0,11093 0,1948
Promedio 0,0279567 0,036976667 0,03247
Varianza 1,243E-06 1,20333E-08 2,5E-05
Total
Cuenta 9 9
Suma 0,2886 0,33985
Promedio 0,0320667 0,037761111
Varianza 2,042E-05 3,37969E-06

ANEXO N° 12. ANALISIS DE VARIANZA DE LA MUESTRA DE LECHE CRUDA

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones SC GL PC F P Valor critico para F
Muestra 0,0001513 2 7,6E-05 180,2681 1,11706E-09 3,885293835
Columnas 0,0001459 1 0,00015 347,6864 3,15615E-10 4,747225336
Interaccion 3,402E-05 2 1,7E-05 40,52829 4,59838E-06 3,885293835
Dentro del grupo 5,036E-0612 4,2E-07

Total 0,0003363 17
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ANEXO N° 12. INFORME DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE ARSENICO
EN: PAPAS (SOLANUM TUBEROSUM), ZANAHORIAS (DAUCUS CAROTA) Y LECHE
CRUDA, PRODUCIDOS EN LAS ZONAS AFECTADAS POR EL VOLCAN
TUNGURAHUA (MOCHA - QUERO); EN EL LABORATORIO DEL CENTRO DE
SERVICIOS TECNICOS Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL (CESTTA).
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