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RESUMEN

Para esta investigacién se tuvo como objetivo determinar la concentracién de metales
pesados (arsénico, cadmio y plomo) en concha prieta, que se extraen de la desembocadura del

Rio Pital (manglares) de Puerto Jeli perteneciente a la ciudad de Santa Rosa.

Donde se analizaron 30 muestras (conchas prietas), las cuales fueron de diferentes tamafios,
recolectadas en un mismo punto de la desembocadura del Rio Pital de Puerto Jeli, el método
utilizado fue el de Espectrofotometria de Absorcién Atémica con horno de grafito, comparando
los resultados con el reglamento de referencia Reglamento UE 2015/704 de la comision de 30
de abril de 2015 (modificacion del Reglamento (C/E) 1881/2006). Los resultados obtenidos
fueron que, de las 30 muestras analizadas ninguna de ellas contenia arsénico por encima de los
limites de deteccion instrumental (0,00225 mg/Kg), sin embargo en lo que tiene que ver con
plomo el 73,33% de las muestras analizadas contienen plomo en una cantidad minima de 0,063
mg/Kg, un méximo de 0,187 mg/Kg y un promedio de 0,123 mg/Kg de plomo, ademas, el
26,66% de las muestras tuvieron plomo en una cantidad inferior al limite de deteccion
instrumental. En lo que tiene que ver con el cadmio el 100% de las muestras tuvieron cadmio en
una cantidad minima de 0,192 mg/Kg, un maximo de 0,429 mg/Kg y un promedio de 0,286
mg/Kg, tanto el contenido de arsénico, cadmio y plomo tuvieron por debajo del maximo
permitido por el Reglamento UE 2015/704 de la comisién de 30 de abril de 2015, que es de 1
mg/Kg de cadmio, 1 mg/Kg de arsénico y 1,5 mg/Kg de plomo. Por lo que el consumo de estos
moluscos extraidos de la desembocadura del Rio Pital no constituye un riesgo para la salud de

los consumidores.

PALABRAS CLAVES: METALES PESADOS, CONCHAS PRIETAS (ANADARA
TUBERCULOSA), BIOACUMULACION, ESPECTROFOTOMETRIA, LIMITE DETECTABLE,
RIESGO, INOCUIDAD, SALUD DE CONSUMIDORES, CONTAMINACION.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the concentration of heavy metals
(arsenic, cadmium and lead) in mangrove cockles. which are extracted from the mouth
of the Pital River mouth (mangroves) of Puerto Jeli in the city of Santa Rosa. Thirty
samples (mangrove cockles) of different sizes, collected at the same point of the mouth
of Pital River in Puerto Jeli were analyzed. Graphite Furnace Atomic Absorption
Spectroscopy was the method used. The results were compared with the Commission
Regulation (EU) 2015/704 of 30 April 2015 (amendment of Regulation (EC)
1881/2006). The results showed that of the 30 samples analyzed. none of them
contained arsenic above instrumental detection limits (0.00225 mg / kg); however in
regard to lead 73.33% of the samples analyzed contain it in a minimal amount of 0.063
mg / kg: a maximum of 0.187 mg / kg; and an average of 0.123 mg / kg. Additionally,
26.66% of the samples had lead in an amount below the instrumental detection limit, In
regard to cadmium, 100% of the samples had cadmium in a minimal amount of 0.192
mg / kg: a maximum of 0.429 mg / kg; and an average of 0.286 mg / kg. The content of
arsenic. cadmium and lead were below the maximum allowed by the EU Commission
Regulation 2015/704 of 30 April 2015, which is 1 mg / kg of cadmium, 1 mg / kg of
arsenic and 1.5 mg / kg of lead. Consequently, the consumption of these mollusks
extracted from the mouth of the Pital River does not constitute any risk 10 consumers’
health.

KEYWORDS: Heavy Metal, Mangrove Cockles {(Anadara Tuberculosa).
Bioaccumulation, Spectrophotometry, Detectable Limit, Risk, Safety, Consumers’

Health, Contamination.
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“DETERMINACION DE METALES PESADOS, ARSENICO, CADMIO, Y PLOMO EN
CONCHAS PRIETA (Anadara tuberculosa), EXTRAIDOS DE LA DESEMBOCADURA DEL
RiO PITAL.”

1.- INTRODUCCION

Todas las actividades humanas generan un impacto sobre el medio ambiente, sea este
negativo o positivo, lastimosamente hasta ahora los impactos negativos son los que mas
pesan en la balanza de la comparacién. Actividades como la industrializacién, crecimiento
poblacional, explotacién de hidrocarburos en las costas marinas, son algunos de los factores
gue potencian la concentracion anormal de sustancias téxicas al medio ambiente tales como

pesticidas, metales pesados, entre otros.

Los metales pesados son unos de los elementos que el hombre no los crea ni los destruye ya
gue forman parte de la corteza terrestre, suelos, rocas, etc. (Moreno, M. 2003). Pero el
hombre los utiliza para un sinnimero de actividades y en la fabricacion de productos, al
desecharlos, o al ser parte de las aguas residuales de las fabricas estas aumentan la
concentracion de estos elementos en el medio ambiente, ademas de que cambia la forma
guimica y bioquimica en la que se encuentran. Los resultados que arrojan las investigaciones
sobre metales pesados, en el medio ambiente son alarmantes y de gran preocupacioén, sobre
todo por el impacto negativo que estos elementos tienen sobre los seres vivos, por tanto es de
suma importancia determinar el origen y destino de estos elementos para poder asi proyectar
las consecuencias eco toxicoldgicas que podrian tener, tanto en el ecosistema en el que se

desarrollan asi como también en el hombre.

Las concentracién de metales pesados en los sedimentos de los estuarios marinos puede ser
mayor ya que los sedimentos tienden a acumular metales pesados debido a ciertas
caracteristicas del mismo (Martinez, 2000), la captacion de metales pesados por parte de los
sedimentos al igual que su posible liberacién al medio acuatico depende de factores como: a)
propiedades de los metales entre las que se pueden citar la solubilidad, la reactividad frente a
la formacion de complejos y la capacidad de adsorcion ; b) caracteristicas de las soluciones

por ejemplo el pH, y concentracién de ligandos en solucion ; c) caracteristicas de las
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superficies bidticas y abibticas presentes, como porosidad y capacidad de asimilacion
(Lopez, F. 2002). La temperatura es otro factor que influye en la solubilidad de los metales y
al igual que el contenido de oxigeno disuelto, afecta de forma decisiva a la distribucion como
al estado fisiolégico de la biota del sistema acuatico del que va a depender la respuesta frente
al téxico (Rosas, 2001).

El mayor peligro no reside en la contaminacion de metales pesados en si, sino en su
incorporacion a la productiva red trofica de un estuario marino, en su magnificacién y

bioacumulacion en los organismos, y en la dificultad para su eliminacién (Senior, W. 2014).

Dentro de esos organismos estan los moluscos bivalvos que son organismos cuya forma de
alimentacion es por filtracion, es decir filtran su alimento, principalmente vegetales
microscépicos (fitoplancton) , por lo que, debido a la gran afinidad de los metales pesados por
unirse a residuos de cisteina y el grupo sulfidrilo de las proteinas de los moluscos en este
caso de estudio, hace que su nivel de toxicidad sea muy alto, ya que se absorben muy bien a
través de las membranas biolégicas (Thomas, G. 2006), y por tanto siendo los moluscos una
fuente de alimentacion de los seres humanos, se convierten en un riesgo para la salud del

mismo.

Es necesario anotar que debido a la gran capacidad de los moluscos para acumular metales
pesados y sus compuestos organicos, son utilizados como centinelas (Kimbrough, K. 2008),

es decir como bioindicadores en la vigilancia 0 monitoreo en ambientes marinos costeros.

1.2 Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833)
Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Bivalvia

Orden: Arcoida

Familia: Arcidae

Género: Anadara

Nombre comun: Concha prieta, (Ecuador y Panama) “piangua” (Colombia y Costa Rica),

“concha negra” (Peru, Nicaragua y El Salvador), “curil” (El Salvador y Honduras).
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Nombre en inglés: Black ark

Caracteristicas: Es un molusco bivalvo de la familia Arcidae se encuentra asociado a las
raices de los mangles Rizhophora spp, presenta una concha grande, equivalva, de forma
oblicuamente ovalada; con el margen dorsal angulado. Escultura con 34 a 37 costillas
radiales, con nudos dispersos principalmente sobre el lado anterior. Umbos anchos (salientes
en cada lado de las bisagras de una concha bivalva), frecuentemente erosionados. La concha
es blanca cubierta por un periostraco café negruzco provisto de finas cerdas entre las
costillas. Cara interna blanca, con un tono rosado debajo de la charnela; borde crenulado. Son
filtradores, participando las branquias, ademas de su funcion respiratoria, en la obtencién de
alimento (fitoplancton). Son organismos dioicos (presenta sexos separados); los organismos

hermafroditas son extremadamente raros.

Figura N° 1 Concha prieta (Anadara tuberculosa)

Fuente: Autor

Anadara tuberculosa, o “concha prieta” es un molusco bivalvo que habita los sustratos
fangosos de manglares ubicados desde la Laguna Ballena (Baja California), hasta Tumbes,
Pert (Mackenzie, 2001), tienen un tamafio méximo de 14,5 cm por 12 cm, vive en zonas de
intermareas y en aguas sublitorales poco profundas sobre banco de arena o fondos fangosos
de areas de manglares. El intervalo de temperaturas en las zonas donde se desarrolla se
encuentra entre los 17° C y los 27°C y en mangles pantanosos desde los 20.5°C a 35°C, en
cuanto a la salinidad, los limites estan entre los 30-40%. En nuestro pais estas especies
representan una gran actividad econémicamente importante dentro de la pesqueria artesanal,
y de gran demanda en el &mbito nacional e internacional (Cabanilla, C. 2010). Esta actividad
extractiva se desarrolla principalmente en los ecosistemas manglares de la provincia de
Esmeraldas (Palma Real, San Lorenzo, Limones, Muisne), de Guayas (Puerto El Morro e Isla
Pund) y de EIl Oro (Archipiélago de Jambeli) (Mora & Moreno, 2004) sosteniendo la economia
familiar de miles de familias asociadas a su extraccion y comercio. Tal es el caso de que solo

en Puerto Jeli existen 44 concheros que realizan actividades de recoleccion y comercializacion
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de Anadara tuberculosa. La concha se distribuye principalmente para el consumo local y se

comercializa en ciudades de la sierra, especificamente Loja y Cuenca.

Figura N°2 Distribucion geogréafica de Anadara tuberculosa

Fuente: http://www.aularagon.org/files/espa/atlas/mundi_indice.htm

1.2 Metales pesados

Una forma opcional de nombrar a este grupo es como “elementos téxicos”, los cuales, de
acuerdo a la lista de contaminantes prioritarios de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (USEPA), incluyen a elementos como: arsénico, cromo, cobalto, niquel,

cobre, zinc, plata, cadmio, mercurio, titanio, selenio y plomo.

Hasta ahora no existe una definicion oficial de ningln organismo referente como la
International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) acerca de lo que son los metales
pesados, pero para referirse a ellos se toman ciertas propiedades principales para definirlos
entre las cuales estan la densidad, peso atdmico y masa atdmica, es asi que, estrictamente y
desde el punto de vista quimico, los metales pesados estan constituidos por elementos de
transicion y post-transicion incluyendo algunos metaloides como el arsénico y selenio
(Schinitman, N. 2004). Estos elementos tienen una gravedad especifica significativamente
superior a la del sodio, calcio, y otros metales ligeros. Por otro lado, estos elementos se
presentan en diferente estado de oxidacion en agua, aire y suelo y presentan diversos
grados de reactividad, carga i6nica y solubilidad en agua, ademas se les atribuye efectos de

contaminacion ambiental, téxicos y eco toxicos 0 venenosos en concentraciones bajas.

En la siguiente tabla tenemos algunos elementos considerados metales pesados, ordenados

segln su nimero atémico.


http://www.aularagon.org/files/espa/atlas/mundi_indice.htm
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Tabla N° 1 Metales pesados segln su nimero atémico.

Metales pesados

Berilio (4) Aluminio (13) | Vanadio(23) Cromo (24) [Cr] | Manganeso(25)
(Be] [Al] V] [Mn]

Hierro (26) Cobalto (27) [Co] | Niquel (28) Cobre (29) Zinc (30)

[Fe] [Ni] [Cu] [Zn]

Arsénico* (33) | Selenio**(34) Molibdeno (42) | Plata (47) Cadmio (48)
[As] [Se] [Mo] [Ad] [Cd]

Estafio (50) Bario(56) Mercurio (80) | Talio (81) Plomo (82)

[Sn] [Ba] [Ha] (T1] [Pb]

*As es un semimetal; **Se es un no metal; los restantes son metales.

Fuente:http://www.ecoportal.net/Temas-

Especiales/Contaminacion/Metales_Pesados_Ambiente_y Salud

Los metales pesados se encuentran en forma natural en la corteza terrestre. Estos se pueden
convertir en contaminantes si su distribucion en el ambiente se altera mediante actividades
humanas. Estos elementos también pueden ser llamados “metales trazas” porque presentan
bajas concentraciones en organismos, del orden de 1 mg/kg o menos, aunque dicho término
puede simplemente implicar la presencia de un requerimiento esencial de un determinado
metal en un organismo (Rosas, 2001) En general esto puede ocurrir durante la extraccién
minera, el refinamiento de productos mineros o por la liberacion al ambiente de efluentes
industriales y emisiones vehiculares. Ademas, la inadecuada disposicion de residuos
metalicos también ha ocasionado la contaminacién del suelo, agua superficial y subterranea y

de ambientes acuaticos.

Tanto las fuentes naturales como antropogénicas pueden contribuir de manera importante a
la emisién de elementos metéalicos a la atmdsfera (Moreno, M. 2003). Ante esto cabe sefialar
gue la emisién de metales pesados se realiza en su mayoria por fuentes naturales; sin
embargo, las fuentes antropogénicas pueden contribuir de manera importante. Hay una
creciente evidencia de la contaminacion de las aguas costeras del Pacifico y a pesar de los
politicas oficiales dirigidas a regular las emisiones de contaminantes, esto es probable que
aumente en vista de las intensas actividades agricolas, industriales y relacionadas con la

pesca de los estados costeros (Soto, Paez, M. & Ruiz A. 2003).

La alta toxicidad de los metales como As, Cd, Cr, Pb, Hg, Ni y Zn a bajas salinidades es
atribuida normalmente a una acumulacion mas rapida de estos metales siendo mayor
importancia en los estuarios (Senior, W. 2014). Todos los metales pesados mencionados son

los de mayor importancia toxicolégica y ecotoxicoldgica ya que para la mayoria de los
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organismos la exposicion por encima de una concentracion umbral puede ser perniciosa
(Martinez, 2000 & Castafié, 2003)

Tabla N° 2 Principales fuentes de emision de, arsénico, cadmio y plomo.

PRINCIPALES FUENTES DE EMISION DE ARSENICO, CADMIO, MERCURIO Y
PLOMO

Arsénico Cadmio. Plomo

Industria productora del | Baterias recargables de | Fundicion primeria vy

cobre Niquel/Cadmio (Ni/Cd). secundaria de metales.
Produccion de plomo y | Fertilizantes Loza vidriada.
zinc

Drenaje s vy lixiviados | Pigmentos y estabilizadores | Produccién de pinturas.

procedentes de la mineria. en plasticos y PVC

Elaboracion de pigmentos y | Elaboracion  de latas

pinturas soldadas con plomo

Galvanizacion. Industria electrénica y de
cémputo.

Catalizadores y | Uso de gasolina con

conservadores en la | plomo.

industria del pléastico.

Aleaciones.

Fuente: http://www.inecc.gob.mx/sqre-temas/763-aqre-metales

Una vez introducido en los ecosistemas, se puede encontrar en cualquier forma de vida

animal o vegetal, pudiendo llegar hasta el ser humano.
1.3 Los moluscos como bioacumuladores.

La Bioacumulacion involucra un sistema de transporte de membrana que internaliza al metal
pesado presente en el entorno celular con gasto de energia. Una vez incorporado el metal
pesado al citoplasma, éste es secuestrado por la presencia de proteinas ricas en grupos
sulfhidrilos llamadas metalotioneinas o también puede ser compartimentalizado dentro de una

vacuola, como ocurre en hongos (Lovley, D. 2000). Los moluscos bivalvos son resistentes a
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altas concentraciones de metales sin que en principio les provoque una toxicidad acusada
(Walker et al., 2006), por su capacidad de bioacumular, los moluscos bivalvos son utilizados
como bioindicadores, con el objeto de detectar perturbaciones en el medio ambiente por la
presencia de contaminantes (Viarengo, A. 2007), los moluscos presentan las siguientes

caracteristicas por las cuales son tomados como bioindicadores:

e Amplia distribucién geogréfica.

e Abundancia

e Sedentarismo

e Alimentacion por filtracion y longevidad.

e Capacidad de bioacumular xenobioticos del agua y de los sedimentos

¢ Resistencia a las altas concentraciones de metales pesados.

e Aparicién temprana del estrés lo que permite predecir disturbios en varios niveles de

organizacion.

El uso de los moluscos como bioindicadores son los mas recomendados para determinar la
contaminacion acuatica por metales en las zonas costeras (Blasco, J. 2003). Al estudiar a los
bivalvos como bioindicadores nos permite evaluar los posibles riesgos para la salud, derivados
del consumo de ellos, particularmente cuando han sido expuestos a altas concentraciones de
metales pesados que puede llevar a la muerte de los consumidores, asi como sus efectos a
largo plazo cuando la exposicibn ha sido a concentraciones muy bajas en periodos
prolongados (Olavarria, Y. 2007)

Por ejemplo el Pb tiene la capacidad de bioacumularse con facilidad en los tejidos de los
organismos A. tuberculosa y A. similis, convirtiendo a ambas especies en organismos idéneos

para ser utilizados como biomonitores de contaminacion por Pb (Ayala, J. 2014).

1.3.1 Importancia del andlisis de los metales pesados.

En el suelo existen diferentes materiales y estructuras geolégicas que son fuente de una gran
variedad de iones (metales pesados) y que estan disueltos en sistemas acuaticos, los mismos
gue se disuelven de acuerdo a su solubilidad. Algunos de estos iones se encuentran en forma
mayoritaria, respecto a los deméas elementos en todas las aguas continentales, mientras que
los otros se hallan a niveles de trazas, como es el caso de los metales pesados, siendo
algunos de ellos necesarios para el correcto desarrollo de microorganismos, plantas y
animales (Rosas, 2001).

La contaminacion en los sistemas acuaticos por metales pesados se produce, entre otros

factores, por actividad antropogénicas (actividad humana). El otro factor que produce la
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contaminacién por metales pesados en el ciclo hidrologico, procede de diversas fuentes,
siendo una de ellas de origen litogénico o geoquimico es decir, a partir de los minerales que
por causa de la erosién, lluvias, etc. son arrastradas al agua. Los metales son dificiles de
eliminar del medio en que se encuentra debido a la facilidad de ser absorbidos por los seres
Vivos, es asi que un metal en forma idnica puede absorberse mas facilmente que estando en
forma elemental, y si esta se halla reducida finamente aumentan las posibilidades de su

oxidacién y retencion por los diversos érganos del ser vivo (Mero, M. 2010).

El uso de los moluscos como bioindicadores es precisamente para determinar a través de la
concentracién de metales pesados que exista en sus tejidos, la calidad de las cuencas
hidrograficas. La importancia que tiene el estudio de metales pesados en aguas y sedimentos
radica en que estos poseen una elevada toxicidad, alta persistencia y rapida acumulacion por
organismos vivos, ademas de que los efectos téxicos de los metales pesados no se detectan

facilmente a corto plazo.

1.4 Metales pesados a determinar (arsénico, cadmio y plomo).

En este trabajo de investigacion se determiné tres metales pesados en el tejido blando de las
conchas prietas: arsénico, cadmio y plomo, los cuales son de gran interés debido a su alta

toxicidad.

1.4.1 Arsénico

El arsénico se encuentra distribuido ampliamente en la naturaleza (cerca de 5 x 10% de la
corteza terrestre), de simbolo As, nUmero atdmico 33 y de peso molecular de 74.922 g. Desde
gue el arsénico se identifico y aislé por vez primera en 1250 por Alberto Magno, éste se ha
utilizado ampliamente debido a sus propiedades medicinales y toxicas (MANDAL, & SUZUKI,
2002). Naturalmente presente en alimentos y bebidas corrientemente alcanza concentraciones
relativamente grandes en los crustaceos y otros mariscos, Si bien el arsénico se asocia con la
muerte, es un elemento esencial para la vida y su deficiencia puede dar lugar a diversas

complicaciones.

El ISTP U (Ingesta Semanal Tolerable Provisional), es el valor toxicoldgico de referencia para
contaminantes que pueden acumularse en el organismo como los metales pesados. Este valor
representa la exposicion semanal tolerable para el hombre de aquellos contaminantes
inevitablemente asociados al consumo de alimentos por lo demas sanos y nutritivos. El
término provisional se refiere a que la evaluacién no es definitiva, debido a la escasez de

datos fiables sobre las consecuencias de la exposicién en el hombre a los niveles previstos
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que se produzcan a partir de los alimentos y, en consecuencia, se utiliza el término ISTP
(ZUKOWSKA, & BIZIUK, 2008).

El Programa Conjunto FAO/OMS, establecen un valor toxicologico de referencia para la
ingesta de arsénico inorganico, conocida como Ingesta Semanal Tolerable Provisional (ISTP),
de 0,015 mg/kg de peso corporal, cuyo valor representa una estimacion de la cantidad de un
contaminante presente en los alimentos o en el agua de bebida, que puede ser ingerida todos

los dias durante toda la vida sin que los riesgos para la salud sean apreciables.

El arsénico se encuentra especialmente en el entorno marino, a menudo en grandes
concentraciones de formas organicas, de hasta 50 mg/kg de arsénico en peso en fresco en
algunos productos del mar, como las algas marinas, el pescado, los mariscos y los
crustaceos. Los metilados de arsénico tienen una toxicidad aguda baja; la arsenobetaina,
principal forma del arsénico presente en el pescado y los crustaceos, se considera no toxica.
En los crustaceos, los moluscos y las algas, se presentan derivados del dimetilarsinoilribosido
("arsenoazlcares"), cuya posible toxicidad no se conoce con detalle. Sélo un porcentaje bajo
del arsénico total presente en el pescado es inorganico, que es la Unica forma para la cual el
JECFA ha establecido una ISTP. Los datos epidemiol6gicos humanos utilizados para hacer
esta evaluaciéon de riesgos se basan en la exposicidn a arsénico inorganico a través del agua
potable (FAO/OMS, 2007).

1.4.1.1 Efectos del Arsénico sobre la salud de las personas.

El Arsénico es uno de los mas téxicos elementos que pueden ser encontrados. Debido a sus
efectos toxicos, los humanos pueden ser expuestos al Arsénico a través de la comida, agua y
aire. La exposicion puede también ocurrir a través del contacto con la piel con suelo o agua

gue contenga Arsénico.

Los compuestos de arsénico también se han aplicado en otros campos como la agricultura, la
electronica y la metalurgia y siguen teniendo usos comerciales en plaguicidas, preservantes
de la madera y en la produccion de vidrio, papel y semiconductores (TCHOUNWOU et al.,
2004). El arsénico puede estar presente en distintos estados de oxidacién (-lll, O, Ill, V) y en
formas inorganicas y orgénicas, en un amplio rango de concentraciones en aire, agua, suelos,
vegetales y animales (LITTER et al., 2009). Con relacion a este aspecto, el arsenito As (lll) es
la forma inorganica mas téxica, 10 veces mas que el arseniato As (V), los arsenoazlcares y
arsenolipidos, estan involucrados en la formacion de acido dimetilarsinico (DMA) en la orina,
el cual posee actividad toxica conocida y podria jugar un papel importante en la
carcinogénesis (SORIANO, 2009).
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Una vez que el arsénico ingresa al organismo por via digestiva, inhalada o cutanea
permanece brevemente en la sangre para distribuirse mayoritariamente en el higado, rifiones,
tracto digestivo pero una porcion del arsénico es eliminado en forma inorganica, se considera
gue la principal respuesta definitiva del organismo es inactivarlo mediante mecanismos de
metilacion. Dentro los factores que pueden influir en la capacidad de metilacién esta la dosis
de exposicion, una dieta alta en metionina y proteinas y el probable polimorfismo genético
unido al sexo y el de las enzimas metilantes (metil transferasa), pues se ha encontrado mayor
induccién en mujeres. Cuando la capacidad de este mecanismo de destoxificacion es

rebasado se presentan factores téxicos (POLO, 2009).

Los efectos sobre la salud, son: irritacion del estdbmago e intestinos, disminuciéon en la
produccion de glébulos rojos y blancos, cambios en la piel, e irritacion de los pulmones. Es
sugerido que la toma de significantes cantidades de Arsénico inorganico puede intensificar las
posibilidades de desarrollar cancer, especialmente las posibilidades de desarrollo de cancer
de piel, pulmén, higado, infertilidad y abortos en mujeres, pérdida de la resistencia a
infecciones, perturbacién en el corazén y dafio del cerebro tanto en hombres como en
mujeres. Finalmente, el Arsénico inorganico puede dafiar el ADN. El Arsénico organico no
puede causar cancer, ni tampoco dafio al ADN. Pero exposiciones a dosis elevadas puede
causar ciertos efectos sobre la salud humana, como es lesion de nervios y dolores de
estbmago. Se necesita mas investigacion del resultado de los arsénicos orgénicos y la
posibilidad de que puedan convertirse en formas inorganicas mas toxicas de arsénico, a
través de la elaboracion o del metabolismo en los animales o en los seres humanos. El Centro
Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (CIIC) ha clasificado al arsénico inorganico

como carcinégeno humano (FAO/OMS, 2007).

1.4.2 Cadmio

Elemento quimico relativamente raro que algunas actividades humanas liberan a la atmosfera,
la tierra y el agua (FAO/OMS, 2007), de simbolo Cd, nimero atémico 48; tiene relacion
estrecha con el zinc, con el que se encuentra asociado en la naturaleza. Es un metal ductil, de
color blanco argentino con un ligero matiz azulado. Es mas blando y maleable que el zinc,
pero poco més duro que el estafio. Peso atomico de 112.40 y densidad relativa de 8.65 a 20°C
(68°F). Su punto de fusion de 320.9°C (610°F) y de ebullicion de 765°C (1410°F) son inferiores
a los del zinc. Hay ocho isétopos estables en la naturaleza y se han descrito once
radioisétopos inestables de tipo artificial. Es probablemente el elemento mas biotoxico, y es

considerado como un contaminante principal y, por la variedad de usos, los aportes
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antropogénicos de cadmio son considerados la principal fuente de este elemento al medio
ambiente marino entrando por deposicion (Senior, W. 2014).

El aumento del contenido de cadmio en los suelos incrementa la absorcién de cadmio en las
plantas; de esta manera, la exposicion humana a través de cultivos agricolas es susceptible al
incremento del cadmio presente en el suelo. Las plantas absorben una mayor cantidad de
cadmio del suelo cuando el pH del suelo es bajo. Los organismos alimentarios comestibles
gue viven en libertad, como los crustaceos y los hongos, acumulan cadmio naturalmente.
Como en los seres humanos, en los caballos y en algunos animales terrestres salvajes la
concentracién de cadmio en el higado y los rifiones aumentan. El consumo regular de estos

productos puede incrementar la exposicion (FAO/OMS 2007).

El Programa Conjunto FAO/OMS, establecen un valor toxicolégico ISTP de cadmio de 0,007
mg/kg de peso corporal, por ser altamente toxico el CIIC en 1993 clasificé al cadmio y los
compuestos de cadmio en el grupo 1, cancerigenos para los seres humanos (FAO/OMS,
2007).

1.4.2.1 Efectos del Cadmio sobre la salud

La toma por los humanos de Cadmio tiene lugar mayormente a través de la comida. Los
alimentos que son ricos en Cadmio pueden en gran medida incrementar la concentracién de
Cadmio en los humanos. Ejemplos son patés, champifiones, mariscos, mejillones, cacao y

algas secas.

La sangre transporta el Cadmio al resto del cuerpo donde puede incrementar los efectos por
potenciacién del Cadmio que esta ya presente por comer comida rico en Cadmio. En el ser
humano, la exposicién intensa por inhalacion de vapor de Oxido de cadmio produce
neumonitis aguda, con edema pulmonar, que puede ser letal. La ingestion de dosis elevadas
de sales solubles de cadmio produce gastroenteritis aguda. La exposicion ocupacional
prolongada al cadmio ha producido efectos cronicos graves, principalmente en el pulmén vy el
rifidn. También se han observado efectos renales cronicos en la poblacién general. Entre otros
efectos que se han detectado tras la exposiciéon esta la hipercalciuria, formacién de célculos

renales, osteoporosis y/u osteomalacia (Olavarria, Y. 2007).

El Cadmio es transportado hacia el higado por la sangre, alli es unido a proteinas para formar
complejos que son transportados hacia los rifiones, en estos se acumula, y causa un dafio en
el mecanismo de filtracion. Causando la excrecion de proteinas esenciales y azlcares del
cuerpo y el consecuente dafio de los rifiones. Lleva bastante tiempo antes de que el Cadmio

gue ha sido acumulado en los rifiones sea excretado del cuerpo humano.
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Ademas la deficiencia de metales esenciales como: Fe, Cu, Zn y Ca en el cuerpo humano
facilita la absorcion de Cd, por lo tanto sus 6rganos blanco son el rifién (especialmente la
corteza renal), higado, pulmén, hueso y placenta. Se estima que entre un 10-50% de Cd se
absorbe en pulmén, mientras que a nivel gastrointestinal la absorcion es del 8%. Asi, en
fumadores, se ha encontrado que la concentracion de Cd en la sangre es de 1-4 ug/l, un valor
de 4 a 5 veces mas alto que en los no fumadores. Ademas del tabaco, alimentos como
mariscos tienen altas concentraciones de Cd (Storelli, 2009). El Cd asimilado, es captado por
el higado donde forma complejos con pequefios péptidos como el glutation (GSH) (Cd-GSH) o
con proteinas de bajo peso molecular como la metalotioneina (MT) (Cd-MT) y es secretado en
la bilis o bien liberado a la circulacion. Estos complejos son una forma importante de
transporte y almacenamiento del metal dentro del organismo, explicando asi su larga vida
biolégica entre los 10-30 afios (EFSA 2009).

Otros efectos sobre la salud que pueden ser causados por el Cadmio son:

e Diarreas, dolor de estbmago y vomitos severos

e Fractura de huesos

e Fallos en la reproduccion y posibilidad incluso de infertilidad
e Danlo al sistema nervioso central

e Daiio al sistema inmune

o Desordenes psicolégicos

e Posible dafo en el ADN o desarrollo de cancer.

La concentracion critica en la corteza renal, que da lugar a una prevalencia de 10% de
proteinuria de bajo peso molecular en la poblacién en general, es aproximadamente de 200
mg/kg y se alcanza con una ingestion alimentaria diaria de unos 175 g por persona durante
50 afos. Partiendo de una tasa de absorcién de cadmio via los alimentos de 5% y de una
tasa diaria de excrecion de 0.005% de la carga corporal se establecio un nivel de ingestiéon

semanal tolerable provisional de 7ug/kg.

En la ciudad de Toyama, en Japén, ocurrié un brote epidémico de intoxicacién (sindrome de
Itai-ltai), uno de los primeros cuadros clinicos descritos atribuible exclusivamente a
exposicién ambiental al cadmio “itai-itai”, cuya traduccion al inglés seria “ouch-ouch” ergo, en
espafiol es “ay-ay”’, onomatopeya de las quejas debidas a los fuertes dolores que producia la
osteomalacia entre los pobladores expuestos en la zona de Toyama (Japon), luego de la
Segunda Guerra Mundial, donde se le describio por primera vez en zonas agricolas con altos
indices de contaminacién por Cd y Zn en el agua de los cultivos de arroz ocasionado por la
ingestién de arroz contaminado con cadmio, el cual era irrigado con agua contaminada por
jales mineros (Ramirez, A. 2002).
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1.4.3 Plomo

Elemento quimico, Pb, nimero atémico 82 y peso atémico 207.19. El plomo es un metal
pesado (densidad relativa, o gravedad especifica, de 11.4 s 16 C (289,16°K)), de color
azuloso, que se empafia para adquirir un color gris mate. Es flexible, inelastico, se funde con
facilidad, se funde a 327.4 C (600,56°K) y hierve a 1725 C (1998,16°K). Las valencias
quimicas normales son 2 y 4. Es relativamente resistente al ataque de los acidos sulfarico y
clorhidrico. El plomo es anfétero, ya que forma sales de plomo de los acidos, asi como sales
metdlicas del &cido plumbico. El plomo forma muchas sales, 6xidos y compuestos
organometalicos, reconocidamente es un metal que tiene un aporte antropogeénico, cuya
magnitud ha alcanzado niveles globales,siendo su principal fuente la atmosfera (Salamanca, &
Jara, 2003).

El plomo de la atmésfera puede contribuir de manera importante a la exposicién, dependiendo
de factores como el uso de tabaco, ocupacionales y la proximidad a fuentes como autopistas y
fundidores de plomo. La exposicidon al plomo puede producirse por muchas fuentes pero
normalmente se produce por el uso industrial. El plomo y sus compuestos pueden penetrar en
el medio ambiente durante la mineria, la fundicion, procesado, utilizacién, reciclado o
deshecho. La principal exposicion de los adultos no fumadores procede de los alimentos y el
agua. Los alimentos, el aire, el agua y el polvo o el suelo son las principales fuentes

potenciales de exposicion a lactantes y nifios pequefios (FAO/OMS, 2007).

El porcentaje de absorcion del plomo después de la ingestion puede oscilar entre 3% y 80%.
Es muy influido por la ingestion de alimentos, ddndose porcentajes de absorcion mucho més
altos después del ayuno que cuando el plomo se ingiere con una comida. La absorcién se ve
también afectada por la edad, los porcentajes de absorcion tipicos en adultos y nifios son del
10% y 50%, respectivamente. Hasta el 50% de compuesto de plomo inhalado puede ser
absorbido. Después de su absorcion y distribucion en la sangre, inicialmente el plomo se
distribuye a los tejidos blandos a través del cuerpo. Eventualmente, el esqueleto acumula
plomo durante la mayor parte de la duracién de la vida humana y puede servir como una
fuente enddgena de plomo. El periodo de semidesintegracién para el plomo en la sangre y
otros tejidos blandos dura entre 28 y 36 dias, pero es mucho méas largo en los distintos
compartimentos del esqueleto. El porcentaje de retencién de plomo en las reservas del cuerpo
es superior en los nifios que en los adultos. El plomo inorganico no se metaboliza, el plomo

gue no se distribuye se excreta principalmente a través del higado (FAO/OMS, 2007).

La toxicidad del plomo, se debe sobre todo a su forma quimica, siendo en general las formas

inorganicas menos téxicas que las organicas, no se han encontrado indicaciones de que el
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plomo se incremente en los niveles troficos superiores (Fant al et., 2001). Es mutagénico y
teratogénico cuando se absorbe en grandes cantidades y podria llegar a ser carcinogénico
(Seki, & Hiramo, 2002).

Un valor de referencia toxicol6gico de plomo ISTP de 0,025 mg/kg de peso corporal, La
ingesta diaria media de plomo en los alimentos y bebidas normales oscila entre 0,0033 y
0,005 mg/Kg de peso corporal, pudiendo afadirse a esta cifra otros 0,0013 mg/Kg de peso
corporal y dia procedentes de la atmésfera en los medios urbanos. Es sabido que una ingesta
total de plomo de esta magnitud causa acumulacion sin embargo no existen pruebas directas
de que las acumulaciones en los tejidos a las dosis corrientes sean nocivas 0 sean
potencialmente nocivas ara el hombre. Sin embargo la extrapolacién de los resultados
obtenidos con experimentos en animales hace pensar que las actuales exposiciones

ambientales a la accién del plomo pueden ser nocivas (FAO/OMS, 2007).

1.4.3.1 Efectos del Plomo sobre la salud

El plomo es un veneno clasico crénico o acumulativo que en el ser humano, puede dar lugar a
una amplia gama de efectos biol6gicos dependiendo del nivel y la duracién de la exposicion.
Después de una sola exposicidn no se observan generalmente efectos sobre la salud, muchos
de los efectos que se han observado en animales de laboratorio se han observado también en
el ser humano, incluyendo efectos hematolégicos, neurolégicos y de comportamiento, renales,
cardiovasculares y efectos sobre el aparato reproductor. Ademas, se ha demostrado que el
plomo tiene efectos sobre el esqueleto y el sistema inmune en los animales de laboratorio. Los
nifios son més vulnerables a los efectos del plomo que los adultos. Se ha demostrado que el
plomo estd asociado con un funcionamiento deficiente del comportamiento neuronal.
Desarrollo deficiente del comportamiento neuronal se consideraba el efecto mas grave
(FAO/OMS, 2007).

El plomo es uno de los cuatro metales que tienen un mayor efecto dafino sobre la salud
humana. Este puede entrar en el cuerpo humano a través de la comida (65%), agua (20%) y
aire (15%). Las comidas como frutas, vegetales, carnes, granos, mariscos, refrescos y vino
pueden contener cantidades significantes de Plomo. EI humo de los cigarros también contiene
pequefias cantidades de plomo. El plomo trastorna fundamentalmente los procesos
bioquimicos de practicamente todas las células y sistemas del organismo. Se une a las
proteinas particularmente a aquellas de los grupos del sulfhidrilo, de tal manera que puede
alterar su estructura y su funcién, o bien competir con otros metales en los sitios de enlace.
Puesto que el plomo es quimicamente similar al calcio, por lo que interfiere con diversos

procesos dependientes de este (Matte, 2003).
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El Plomo puede entrar en el agua potable a través de la corrosién de las tuberias. Esto es mas
comun que ocurra cuando el agua es ligeramente acida. Este es el porqué de los sistemas de
tratamiento de aguas publicas son ahora requeridos llevar a cabo un ajuste de pH en agua

gue sirve para el uso del agua potable.

La intoxicacion aguda por plomo se presenta acompafiada de alteraciones digestivas, dolores
epigastricos y abdominales, vomitos, alteraciones renales y hepaticas, convulsiéon y coma. En
tanto que la intoxicacion crénica puede involucrar, debilidad y dolor muscular, fatiga, cefalea,
alteraciones del comportamiento, parestesias, aminoaciduria, hiperfosfaturia, glucosuria,
nefritis cronica, encefalopatia, irritabilidad, temblor, alucinaciones con pérdida de memoria,
célicas, alteraciones hepaticas, entre otros. No obstante todo lo anterior, la intoxicacién con

plomo es prevenible.

El Plomo puede causar varios efectos no deseados, como son:

e Perturbacién de la biosintesis de hemoglobina y anemia por inhibicion de enzimas,
como la delta aminolevulinico deshidratasa a concentraciones entre 30 y 40 ug/100 ml
de sangre, en nifios, aun cuando no se produzcan manifestaciones clinicas. Las
intoxicaciones en adultos ocurre a concentraciones superiores a los 80 ug/100 ml de
sangre involucradas en la sintesis del grupo Hemo.

e Incremento de la presién sanguinea

e Daflo a los riflones

e Abortos y abortos sutiles

e Perturbacion del sistema nervioso

e Daifio al cerebro

e Disminucién de la fertilidad del hombre a través del dafio en el esperma

e Disminucién de las habilidades de aprendizaje de los nifios

e Perturbacion en el comportamiento de los nifios, como es agresion, comportamiento

impulsivo e hipersensibilidad.

El Plomo puede entrar en el feto a través de la placenta de la madre. Debido a esto puede
causar serios dafios al sistema nervioso y al cerebro de los nifios por nacer. Para la biota,
incluido el ser humano, el plomo es un elemento no esencial y potencialmente nocivo. Los
contaminantes como los metales pesados (plomo, cadmio, arsénico y mercurio), pueden
acumularse en el cuerpo mediante ingestién continua y durante un largo periodo de tiempo
(Benford, 2000)

El CIIC clasificé los compuestos de plomo inorganico como posiblemente carcinégenos para el
ser humano (FAO/OMS, 2007).
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Es por eso que de acuerdo a estos antecedentes, los objetivos planteados para esta

investigacion son los siguientes:

OBJETIVO GENERAL

Determinar la concentracion de metales pesados Arsénico, Cadmio y Plomo en la concha

prieta (Anadara Tuberculosa) extraidos de la desembocadura del Rio Pital.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar por Espectrofotometria de Absorcion Atomica la concentracién de Arsénico,

Cadmio y Plomo en conchas prietas.

Analizar los resultados de la concentracion de metales pesados en conchas prietas tomando

como referencia el Reglamento UE 2015/704 de la comision de 30 de abril de 2015.

Analizar mediante analisis estadistico los resultados de la concentracién de metales pesados.
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CAPITULO 1
MATERIALES Y METODOS
1.1 Area de estudio

Este estudio fue llevado a cabo en la parroquia Puerto Jeli (3°24,50.0"S 79°59,42.0"W) a 6
kilbmetros de la ciudad de Santa Rosa y el lugar de donde se tomaron las muestras responde
a las coordenadas 3°24,09.6”S 80°00,33.9"W, a 1,64 Km de distancia en linea recta desde la
parte mas sobresaliente del muelle . Es una zona altamente productiva de camarén en
cautiverio, rodeado de manglares y donde desemboca el Rio Pital formado por tres rios a su
vez, rodeada de manglares y piscinas camaroneras. La toma de las muestras se las realiz6
en el mes de Noviembre considerado mes seco por la falta de lluvias, el sitio de donde se
extrajeron las muestras esta siendo constantemente influenciada por las altas y bajas de

marea y la permanencia de manglar.

El estero Santa Rosa presenta una fuerte contaminacion de los sedimentos superficiales por
metales pesados como plomo, cobre, cadmio, niquel y mercurio. El establecimiento de un
muestreo constante de los organismos que habitan se revela como una necesidad debido a la
actividad pesquera, siembra de conchas y la acuicultura que se desarrolla ampliamente
(Senior, W. 2014).

Al ser la parroquia Puerto Jeli parte del estero de Santa Rosa, se asume ante lo antes citado
gue también estan contaminados sus sedimentos de donde se extraen las conchas prietas

para su posterior comercializaciéon y consumo.
1.2 Recoleccion y preparacion de muestras

El molusco bivalvo a analizar es la conocida concha prieta (Anadara Tuberculosa), que es de
la que comUnmente se preparan los distintos platos en gastronomia sobre todo ceviche, la
fuente de este molusco estd en los manglares de todo el Archipiélago de Jambeli, la
recoleccion de las muestras se las realizo en marea baja. Los moluscos, fueron tomados de
manera manual con ayuda de material para su extraccion del sedimento, las mismas que
fueron lavadas para eliminar el lodo evitando asi una contaminacién cruzada. Se recolectaron
30 muestras de distintos tamafios como se observa en la Tabla N°3, a las muestras se las
abrié con ayuda de un cuchillo, se le extrajo el tejido blando de sus valvas (conchas) y se las
deposito en fundas ziploc (fundas de sellado hermético) para ser congeladas, y

posteriormente ser llevadas al laboratorio de Analisis Quimico de la Universidad del Azuay.
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Para el andlisis de determinacion de metales pesados en el espectrofotémetro de absorcion
atémica con horno de grafito, se utilizé el procedimiento interno del laboratorio de Quimica, el
mismo que a su vez estd basado en el método descrito en la AA- Perkin Elmer guide to all
“Analytical Methods Atomic Absorption Spectroscopy” . El equipo utilizado fue el A. Perkin
Elmer 3300 espectrofotometro AA con horno de grafito HGA — 600.

1.3 Fundamento de la espectrofotometria por absorcién atdbmica con horno de grafito

La Espectrofotometria de absorcion atémica (AAS) se ha convertido en un método de rutina
para la determinacion de muchos elementos traza en una variedad de matrices de muestras,
tiene como fundamento la absorcién de radiacion de una longitud de onda determinada, es
decir los electrones de los atomos en el atomizador pueden ser promovidos a orbitales mas
altos por un instante mediante la absorcion de una cantidad de energia (es decir, luz de una
determinada longitud de onda). Esta cantidad de energia (o longitud de onda) se refiere
especificamente a una transicion de electrones en un elemento particular, y en general, cada

longitud de onda corresponde a un solo elemento.

En la espectrofotometria de absorcién atémica, la muestra es vaporizada mediante un proceso
a alta temperatura. A este proceso se le conoce con el nombre de atomizaciéon y son

principalmente de tres tipos: con llama, electrotérmica y con plasma.

Cuando se trabaja con concentraciones de metales muy bajas se utiliza la atomizacion
electrotérmica, también conocida como horno de grafito. En cambio, cuando las
concentraciones son mas elevadas y no se requiere tanta sensibilidad suele utilizarse la

atomizacion con llama.

La técnica de atomizacién seleccionada para este estudio es la atomizacion electrotérmica u
horno de grafito, en la que requiere muy poco volumen de muestra en si y tiene un limite de
cuantificaciéon de dos a tres 6rdenes de magnitud menor a la absorcion de llama; esta técnica
utiliza el calentamiento por resistencia, obteniéndose de esta forma una mejora en la
sensibilidad del andlisis respecto a la atomizacién por llama. Un atomizador electrotérmico
tipico esta formado por un tubo cilindrico de grafito de 1-3 cm de longitud y 3-8 mm de

diametro. La atomizacién se realiza en tres fases

1. En la primera, la muestra se seca usando una corriente que eleva la temperatura del
tubo de grafito hasta unos 110°C, quedando un residuo sélido.

2. En la segunda fase, la temperatura aumenta hasta 1200°C de forma que todo el
material organico que pueda existir en la muestra se convierte en CO2 y H20 vy los

materiales inorganicos volatiles se evaporan.
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3. En la fase final, los metales de la muestra se atomizan por un rapido aumento de la
temperatura a 2000-3000°C, el haz de luz que atraviesa el cilindro, es absorbido
parcialmente por el metal volatilizado y se cuantifica por la curva de calibracion;
debido a que la sefial generada es muy rapida, debe ser procesada de tal forma, es

por esta rapidez del instrumento que no hay distorsion de la sefial.

Los recientes avances en computacion y electrénica han permitido que sea posible medir y
tener una lectura en una pantalla de: Absorbancia (altura del pico), Absorbancia—Segundos

(area del pico) o concentracion (Vasconez, M. 2012).

Figura N° 3 Sistema de obtencion de atomos en estado fundamental en EAA con horno

de grafito.
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Fuente: http://www.ugr.es/~fgil/proyecto/grafito/fundamento3.html


http://www.ugr.es/~fgil/proyecto/grafito/fundamento3.html
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1.4 Diagrama de flujo en el Analisis de Determinaciéon de metales pesados en conchas
prietas.

RECOLECCION DE MUESTRAS Pala, guantes, bolsa

red.
|

Agua %[ LAVADO DE MUESTRAS }% Agua con sedimentos
potable l
EXTRACCION DE TEJIDO SUAVE .
—1 Cuchillas.
En fundas siplot a ENVASADO Y CONGELACION
temberatuira de -5°C
TRANSPORTE DE MUESTRAS ——| Cajas térmicas con cold
1 packs
Acido Nitrico 1% —— DIGESTION DEL TEJIDO SUAVE
ELIMINACION DE LIQUIDOS — 110°C
CO;, H,0 y material ELIMINACION DE MATERIA 1200° C
Inorganico volatil ORGANICA
ATOMIZACION DE METALES —— 2000°C a 3000°C

1

LECTURA DE RESULTADOS




Siguenza Toledo 21

CAPITULO 2
RESULTADOS

Los muestras analizadas tuvieron un tamafio maximo de 7,20 cm de largo por 6,50 cm de
ancho, un tamafio minimo de 4,70 cm de largo por 3,30 cm de ancho y un tamafio promedio
de 6,13 cm de largo por 4,65 cm de ancho, de acuerdo a esto se clasificd a las muestras en
cuatro tamafios segun su rango de medida, tal como puede observarse en la tabla 3 que a

continuacion se detalla.

Tabla N° 3 Tamafo de las Muestras (Anadara tuberculosa) analizadas.

TAMARNO DE LAS MUESTRAS

N LARGO ANCHO
TAMANOS
(cm) (cm)
Tamafo 1 4,70 - 4,90 3,30 -3,50
Tamafo 2 5,00 - 5,60 3,60 — 3,90
Tamafo 3 6,00 - 6,98 4,20-5,72
Tamafio 4 7,20 6,50

Fuente. Autor

Como puede observarse en la tabla 3 aquellas muestras de tamafio 1 son aquellas conchas
prietas cuyo tamafio estan de entre 4,70 cm a 4,90 cm de largo por 3,30 cm a 3,50 cm de
ancho respectivamente (C-10, C-24, C-25). Las muestras de tamafio 2 son aquellas que
estan en el orden de 5,00 cm a 5,60cm de largo por 3,60 cm a 3,90 cm de ancho (C-01, C-08,
C-11, C-15, C-21, C-23)). Las de tamafo 3 tuvieron una medida de 6,00 cm a 6,98 cm de
largo por 4,20 cm a 5,72 cm de ancho respectivamente (C-02, C-03, C-04, C-05, C-06, C-07,
C-09, C-12, C-13, C-14, C-16, C-17, C-18, C-19, C-20, C-22, C-27, C-28 C-29, C-30) y la de
tamafio 4 que fue una muestra analizada tuvo una medida de 7,20 cm de largo por 6,50 de
ancho (C-26)

2.1 Resultados analiticos

En la tabla 4 se presentan los resultados obtenidos de las concentraciones de Arsénico,
Cadmio y Plomo en las conchas prietas, dichas concentraciones se expresan en mg/Kg, los
resultados expresados como <LD indican que las concentraciones encontradas fueron

menores al limite de deteccion instrumental.



Siguenza Toledo 22

Tabla N° 4 Concentraciones de Arsénico, Cadmio y Plomo en conchas prietas (mg/Kg)

Concentraciones de Arsénico, Cadmio y Plomo en las conchas prietas (mg/Kg)

Muestras Arsénico Cadmio Plomo
C-01 <LD 0,262 0,153
C-02 <LD 0,293 0,131
C-03 <LD 0,383 0,146
C-04 <LD 0,331 <LD
C-05 <LD 0,328 0,120
C-06 <LD 0,266 0,144
C-07 <LD 0,275 <LD
C-08 <LD 0,255 0,063
C-09 <LD 0,286 0,169
C-10 <LD 0,205 0,107
C-11 <LD 0,240 0,131
C-12 <LD 0,298 0,169
C-13 <LD 0,304 0,067
C-14 <LD 0,270 0,173
C-15 <LD 0,256 0,121
C-16 <LD 0,324 0,187
C-17 <LD 0,321 0,096
C-18 <LD 0,315 0,112
C-19 <LD 0,279 0,078
C-20 <LD 0,284 0,098
C-21 <LD 0,233 0,075
C-22 <LD 0,307 0,073
C-23 <LD 0,243 0,151
C-24 <LD 0,192 0,160
C-25 <LD 0,210 <LD
C-26 <LD 0,429 <LD
C-27 <LD 0,270 <LD
C-28 <LD 0,311 <LD
C-29 <LD 0,275 <LD
C-30 <LD 0,358 <LD

<LD * indica que las concentraciones encontradas fueron menores al limite de deteccion

instrumental.

Fuente. Autor
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2.1.1 Cadmio en conchas

La concentracion promedio de cadmio en las conchas prietas de acuerdo a la informacién de
la tabla 4 es de 0,286 mg/Kg en peso fresco, con un minimo de 0,192 mg/Kg en peso fresco y
un maximo de 0,429 mg/Kg en peso fresco, estos resultados indican que las conchas prietas
tienen una concentracion de cadmio por debajo de lo permitido en el Reglamento UE
2015/704 de la comisién de 30 de abril de 2015, que es de 1 mg/Kg, tal como puede
observarse en el grafico N°1.

Grafico N°1 Analisis del Contenido de Cadmio en concha prieta (Anadara tuberculosa)

Bl mg/Kg
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mg/Kg de Cadmio
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Fuente: Autor

2.1.2 Plomo en conchas

La concentracion promedio de plomo en las conchas prietas de acuerdo a la tabla 4 es de
0,123 mg/Kg en peso fresco, con un minimo de 0,063 mg/Kg en peso fresco y un maximo de
0,187 mg/Kg en peso fresco, concentracion que esta por debajo de lo permitido de acuerdo al
reglamento de referencia, el mismo que indica que el maximo de plomo que debe estar
presente en los moluscos bivalvos es de 1,5 mg/Kg, como puede observarse en el grafico N°2.
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Grafico N° 2 Analisis del Contenido de Plomo en concha prieta (Anadara tuberculosa)

mg/Kg de Plomo

Muestras (Anadara tuberculosa)

Bl mg/Kg

Fuente: Autor

2.1.3 Arsénico en conchas

De acuerdo a los resultados obtenidos, las concentraciones de arsénico en las conchas

prietas fueron menores al limite de deteccion instrumental y ain méas del que permite el

Reglamento UE 2015/704 de la comision de 30 de abril de 2015.

2.2 Andlisis estadisticos

Tabla N° 5 Valores de Media, Desviacion estandar y Error Estandar de las muestras

analizadas.
Fuente Media Desviacion Error Sumatoria NUmero De
Estandar Estandar Total Muestras
Cadmio 0,28677 0,05102 0,00932 8,603 30
muestras(30)
Plomo 0,12382 0,03797 0,00809 2,724 22
detectables
muestras
8 no
(30) detectables

Fuente: Autor
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Se realizé un andlisis estadistico simple utilizando el programa Origin donde se obtuvieron la
media de las concentraciones de metales trazas, la desviacion estandar y el error estandar

como se observa en la tabla 5, tanto para Cadmio como para Plomo, no asi para el Arsénico.

Los resultados de la desviacion estandar para cadmio indican que existe un 41,2116 % de
diferencias en el contenido de cadmio entre las muestras esto debido a que estas fueron de
distintas tallas, y es conocido que los bivalvos tienden a acumular mas metales trazas
mientras mas estan expuestos a estos. Por otro lado la desviacién estandar para plomo indica
gue existe un 29,8869 % de diferencias en el contenido de plomo entre las muestras por las

razones antes escritas
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CAPITULO 3
DISCUSION
3.1 Aspectos ambientales

El area de estudio y todos sus alrededores es un area donde existe una gran actividad
acuicola, pesquera, camaronera y actividad humana (aguas servidas), actividades agricolas,
ganaderas y mineras que se las puede encontrar aguas arriba de los tres rios que conforman
el Rio Pital, esta area de estudio (desembocadura del Rio Pital) es la parte sur del estero
Santa Rosa donde estudios resientes encontraron que en los sedimentos las concentraciones
de plomo variaron entre 11,33 mg/Kg y 28,55 mg/Kg con un valor promedio de 18,66 mg/Kg,
lo cual sugiere un ecosistema contaminado por este metal, ademas las concentraciones de
plomo biodisponible estuvieron comprendidas entre 2.09 mg/kg y 16.55 mg/kg, con un valor
promedio de 6.41 mg/kg, de estos resultados se desprende que alrededor del 30% del Pb
total estd en los sedimentos superficiales del estero Santa Rosa. Asi mismo las
concentraciones de cadmio en los sedimentos superficiales del mismo estero estuvo entre
1,08 mg/Kg y 1,63 mg/Kg con un valor promedio de 1,28 mg/Kg, y las concentraciones de
cadmio biodisponible estuvieron comprendidas entre 0.18 mg/kg, con un valor promedio de
0.62 mg/kg, alrededor del 30% del Cd total se encuentra biodisponibles en los sedimentos del

estero para los organismos que habitan en el mismo (Senior, W. 2014).

Por otro lado la concentracion promedio de As en los moluscos de la especie A. tuberculosa
extraidas del estero Huayld (Puerto Bolivar) al norte del estero Santa Rosa, fue de 1,548
mg.kg™ , el Cd se encontré concentrado entre 1,38 y 2,05 mg.kg™ y las concentraciones

promedio encontradas de plomo, fueron de 7,52 mg/Kg (Ayala J, 2015).

Sin embargo pese a lo antes escrito y de acuerdo a los resultados obtenidos las conchas
prietas analizadas presentan una concentracién de arsénico, cadmio y plomo por debajo de la
norma de referencia, a pesar de ser el area de estudio parte del estero Santa Rosa, esto
puede deberse a que en la desembocadura del Rio Pital el aporte antropogénico es bastante
menor en comparacion con el aporte antropogénico de zonas como las antes citadas, tambien
a pesar del alto contenido de metales pesados y su basta distribucion del estero Santa Rosa
no se han observado evidencias que reflejen alteraciones en la comunidad vegetal ni en otros
organismos, aunque no se descarta que pudieran existir algunos ecotipos vegetales
originados por procesos selectivos capaces de soportar estas altas concentraciones (Senior,
W. 2014).
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Para confirmar estos resultados del grado de polucion del area de estudio seria importante
que se realicen estudios de determinaciones de metales trazas en sedimentos y agua asi
como de otras especies como cangrejos, jaibas y peces ademas de los arboles de mangle, del
area de estudio seleccionada para esta investigacion, porque existe una diferencia en la
capacidad de acumular metales trazas de los organismos bioacumuladores, y se ha
demostrado también que la acumulacién de los metales en los moluscos depende, ademas
del nivel de los elementos en el ambiente que los rodea, de otros factores como: el tamafo, la
edad, sexo, capacidad para adquirir alimentos (Saavedra, et. al., 2004), las concentraciones
de cadmio en las conchas fueron comparativamente mas altas que las de plomo esto debido a

gue el cadmio de valencia 2 compite con el calcio en ciertos sistemas biol6gicos.
3.2 Impacto en la salud de los consumidores

Es muy conocida la toxicidad de los metales pesados y su influencia directa en la aparicion de
enfermedades catastréficas en el ser humano por consumir alimentos cuyas concentraciones
en metales pesados esta por encima de lo permitido por las normas, de ahi la necesidad de
que el hombre mantenga los niveles de estos elementos a un nivel aceptable
toxicolégicamente ablando. Desafortunadamente en nuestro pais no existe normas acerca del
contenido maximo aceptable que deben tener los moluscos bivalvos (Anadara tuberculosa),
por lo que para esta investigacion se tomo el Reglamento UE 2015/704 de la comision de 30
de abril de 2015, la misma que establece 1 mg/Kg de peso fresco de Cadmio, 1,5 mg/Kg de
peso fresco de Plomo, y para Arsénico 1 mg/Kg. De acuerdo a este reglamento los contenidos
de, Cadmio y Plomo estuvieron por debajo de los valores maximos permitidos, por lo que las
personas no estan expuestas a un riesgo por metales pesados por consumir este tipo de
alimentos, el contenido de Arsénico mucho menos representa un riesgo puesto que estuvo por

debajo del Limite de Deteccién Instrumental.

Los resultados obtenidos sugieren que Anadara Tuberculosa tiene una gran afinidad por
captar y acumular metales pesados en sus tejidos, comprobandose una vez mas que este tipo

de seres vivos siguen siendo un indicativo para saber cuan contaminado esta un ecosistema.
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CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos, de las 30 muestras analizadas, el 73,33% de las muestras
contienen plomo en una cantidad minima de 0,063 mg/Kg, un méaximo de 0,187 mg/Kg y un
promedio de 0,123 mg/Kg; el 26,66% de las muestras tuvieron plomo en una cantidad inferior
al limite de deteccién instrumental. En lo que tiene que ver con el cadmio el 100% de las
muestras tuvieron cadmio en una cantidad minima de 0,192 mg/Kg, un maximo de 0,429
mg/Kg y un promedio de 0,286 mg/Kg, en el caso del arsénico su concentracion fue inferior al
limite de deteccidn instrumental. Las concentraciones de estos tres metales estan por debajo
de lo permitido en el reglamento referencial, Reglamento UE 2015/704 de la comision de 30
de abril de 2015

Ahora bien a pesar de que el contenido de metales pesados en los moluscos analizados
estuvieron por debajo de lo permitido por el reglamento de referencia, el consumo de este tipo
de alimentos debe ser moderado puesto que el peligro de este tipo de contaminantes radica
en la acumulacion en el organismo humano, el cuidado del medio ambiente y una
responsabilidad ambiental de los pobladores al margen de los rios y costas es lo que
minimizaria el riesgo de que las concentraciones de estos metales trazas en lo moluscos se

incrementen con el tiempo.

Las conchas prietas que tuvieron un mayor contenido de metales pesados son aquellas cuyo
tamafio era mayor, es decir a mayor tamafio de las muestras la concentracion tiende a ser
mayor, esto responde al hecho de que este tipo de moluscos son sedentarios. Ante esto seria
bueno que se realicen investigaciones para determinar el contenido de metales pesados en

conchas prietas segln su tamafio para confirmar los resultados aqui obtenidos.
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ANEXO N° 1

TOMA DE MUESTRAS, CLASIFICACION Y MEDIDA DE CONCHAS PRIETAS

ANALIZADAS
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ANEXO N° 2

EXTRACCION, ENVASADO Y CONGELACION DEL TEJIDO SUAVE DE LAS MUESTRAS
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ANEXO N° 3

RESULTADOS ANALITICOS DE LAS MUESTRAS ANALISADAS EN EL LABORATORIO
DE ANALISIS QUIMICOS DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY.
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UD Z\ REPORTE DE RESULTADOS | Codigo: SGCUDAL-F-004
QuimIcos Version: 3

Fecha: 2014/06/10
LABORATORIOS _ 3

ORDEN No.: n/a FECHA RECEPCION: Noviembré FECHA DE ENTREGA: 21Djciembre
2015 2015

CODIGO LAB: n/a CLIENTE: Darwin Siguenza DIRECCION: Pasaje

RUC/CEDULA: MUESTRA:concha prieta CANTIDAD: 30

CONDICION DE LA MUESTRA: MUESTREADO POR: cliente ANALISIS SOLICITADO: Cadmio,

congelada plomo, arsénico

IDENTIFICACION DE LA (S) MUESTRA(S):

c-01 c-01
co02 c-02
C-03 c-03
c-04 c-04 ;
C-05 Cc-05
c-06 c-06
c-07 c-07
c08 c-08
c-09 C-09
c-10 c-10
c-11 c-11
c-12 c-12
c-13 c-13
c14 |caa
Cc-15 Cc-15
C-16 c-16
ciy C:d7
c-18 c18
c-19 ' c-19
C-20 c-20
c21 c21
c22 c22
23 c-23
C-24 c24
c-25 , c-25
C-26 . c-26
c27 c-27
c-28 c-28
c-29 , c-29
c-30 c-30

Los resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacién de UDA LABORATORIOS.
El laboratorio mantendra la confidencialidad de los resultados.

AUDA

Av. 24, de Mayo 7-77 y Heman Malo.
Teléfono: (593 7) qog-1000

{uenca - Ecuador
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REPORTE DE RESULTADOS

Codigo: SGCUDAL-F-004

P Versién: 3
Quimicos Fecha: 2014/06/10
LABORATORIOS
RESULTADOS
Muestra: C-01
o . ; Limites de .
Analisis Unidades Método Resultado s Requisito
Deteccién
" " Especrofotometria de Absorcion .
Cadmio ug/Litro i liomerieBesfity 262 2.10 ug/Litro N/A
ug/Litro Especrofotometria de Absorcién 3
Plomo Atdmica, Horno de Grafito 153 310 uE/LItro N/A
P u /Litro Especrofotometria de Absorcion 5
Arsénico g N, HUrO AR G <LD 2.25 ug/Litro N/A
Muestra: C-02
g ¢ Limites de o
Analisis Unidades Método Resultado L, Requisito
Deteccion
. . Especrofotometria de Absorcién .
Cadmio ug/Litro s 293 2.10 ug/Litro N/A
ug/Litro Especrofotometria de Absorcién 2
Plomo Atémica, Horno de Grafito 131 3.10 Ug/l‘ltro N/A
P ug/Litro Especrofotometria de Absorcion "
Arsénico micas lome do St <LD 2.25 ug/Litro N/A
Muestra: C-03
Limites de
Andlisis Unidades Método Resultado .. Requisito
Deteccion
< . Especrofotometria de Absorcién 383 P
Cadmio ug/Litro KIES kit e Gratiio 2.10 ug/Litro N/A
ug/Litro Especrofotometria de Absorcion 146 .
Plomo Atdmica, Horno de Grafito 3.10 ug/thro N/A
2 ug/Litro Especrofotometria de Absorcion <LD .
Arsénico Atémica, Horno de Grafito 2.25 ug/thro N/A
Muestra: C-04
P " 5 Limites de .
Analisis Unidades Método Resultado . Requisito
Deteccion
. . Especrofotometria de Absorcion 5
Cadmio ug/Litro A 331 2.10 ug/Litro N/A
ug/Litro Especrofotometria de Absorcion %
Plomo Atémica, Horno de Grafito = o 3.10 ug/Litro N/A
foon ug/Litro Especrofotometria de Absorcién "
Arsénico p———— <LD 2.25 ug/Litro N/A
é[" ] :AA .
Los resuitados son validos para la muestra analizada. No se pueden repréttueit sin la previé autorizacion de UDA LABORATORIOS, f’r D

El laboratorio mantendra Ia confidencialidad de los resultados. i { @

Av.2¢ de Mayo 7-77 Heman Malo.
Telafono: (593 7) 409-1000
Cuenca - Ecuador
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l Im REPORTE DE RESULTADOS | Cédigo: SGCUDAL-F-004
z Version: 3
QuIMICOS Fecha: 2014/06/10
LABORATORIOS
Muestra: C-05
. ) Limites de .
Andlisis Unidades Método Resultado . Requisito
Deteccion
5 @ Especrofotometria de Absorcion E:
Cadmio ug/Litro fRum———— 328 2.10 ug/Litro N/A
ug / Litro Especrofotometria de Absorcién &
Plomo Atémica, Horno de Grafito 120 3.10 ug/thro N/A
£ ug/Litro Especrofotometria de Absorcion "
Arsénico A Hovtyile Graes <LD 2.25 ug/Litro N/A
Muestra: C-06
- ) , L Limites de .
Analisis Unidades Método Resultado ., Requisito
Deteccion
= . Especrofotometria de Absorcion x
Cadmio ug/Litro F 5 Ky i 266 2.10 ug/Litro N/A
ug/Litro Especrofotometria de Absorcion .
Plomo Atomica, Horno de Grafito 144 3.10 ug/thro N/A
e u /Litro Especrofotometria de Absorcién 5
Arsénico g g <LD 2.25 ug/Litro N/A
Muestra: C-07
o < . Limites de 5
Andlisis Unidades Método Resultado - Requisito
Deteccién
. . Especrofotometria de Absorcién .
Cadmio ug/Litro R, Hbine de Eesfito 275 2.10 ug/Litro N/A
ug/Litro Especrofotometria de Absorcién .
Plomo Atdmica, Horno de Grafito <LD 3.10 ug/thro N/A
5o u /Litro Especrofotometria de Absorcién .
Arsénico g Atdimics. Moo e Grariy <LD 2.25 ug/Litro N/A
Muestra: C-08
Limites de
Andlisis Unidades Método Resultado ., Requisito
Deteccién
2 o Especrofotometria de Absorcién .
Cadmio ug/Litro W g —— 255 2.10 ug/Litro N/A
u /Litro Especrofotometria de Absorcion .
Plomo 8 Atdmica, Horno de Grafito 63 3.10 uE/LItrO N/A
) ug/Litro Especrofotometria de Absorcion .
Arsénico g e <LD 2.25 ug/Litro N/A
AUDA
(HBGRATORTS
J/»f”"“'*'«\_
Los resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacion de UDA LABORATORIOS. /s NE
El laboratorio mantendra la confidencialidad de los resultados. { ﬁ

Av. 24 de Mayo 9-77 y Hemdn Malo
Telefono: (593 7) 409-1000
(uenca - Ecuador
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l Im REPORTE DE RESULTADOS | Codigo: SGCUDAL-F-004
p Version: 3
LABORATORIOS QUIMICOS Fecha: 2014/06/10
Muestra: C-09
Limites de
Analisis Unidades Método Resultado ' . Requisito
. Deteccion
. R Especrofotometria de Absorcion -
Cadmio ug/Litro A 286 2.10 ug/Litro N/A
ug/Litro Especrofotometria de Absorcion =
Plomo Atémica, Horno de Grafito 169 3.10 Ug/mro N/A
- ug/Litro Especrofotometria de Absorcién 2
Arsénico S ——— <LD 2.25 ug/Litro N/A
Muestra: C-10
Limites de
Analisis Unidades Método Resultado L Requisito
Deteccion
Cadmi i /Litro Especrofotometria de Absorcion 205 2.10u /L't N/A
admio g Atémica, Horno de Grafito : B/LILIO
u /Litro Especrofotometria de Absorcién .
Plomo B Atomica, Horno de Grafito 107 3.10 Ug/l'ltro N/A
p— ug/Litro Especrofotometria de Absorcion v
Arsénico i i deErafiia <LD 2.25 ug/Litro N/A
Muestra: C-11
Limites de
Analisis Unidades Método Resultado ; s, ) Requisito
Deteccion
. . Especrofotometria de Absorcién 2
Cadmio ug/Litro ra———" 240 2.10 ug/Litro N/A
u /Litl’O Especrofotometria de Absorcién "
Plomo & Atémica, Horno de Grafito 131 3.10 ug/thro N/A
P ug/Litro Especrofotometria de Absorcion .
Arsénico g/ P i <LD 2.25 ug/Litro N/A
Muestra: C-12
Limites d
Andlisis Unidades Método Resultado | oo oC Requisito
Deteccion
Cadmio " /Litro Especrofotometria de Absorcion 298 2.10 /L't N/A
g Atémica, Horno de Grafito -+0 ug/Litro
u /Litl’O Especrofotometria de Absorcion .
Plomo 5 Atomica, Horno de Grafito 169 3.10 ug/thro N/A
P ug/Litro Especrofotometria de Absorcion ’
Arsénico g Aiamies. tors detuatin <LD 2.25 ug/Litro N/A
Los resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa ion de UDA LABORATORIOS.

El laboratorio mantendra la confidencialidad de los resultados.

-

Av. 24, de Mayo 7-77y Heman Malo.

Teléfono: (593 7) 409-1000
(uenca - Ecuador
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l I D A REPORTE DE RESULTADOS \C/c’)di'g'Of gGCUDAL-F-004
QUI’MICOS ersion:

Fecha: 2014/06/10

LABORATORIOS
Muestra: C-13
Limites de
Andlisis Unidades Método Resultado i Requisito
. Deteccién
= " Especrofotometria de Absorcion %
Cadmio ug/Litro A, MRS 304 2.10 ug/Litro N/A
ug/Litro Especrofotometria de Absorcion .
Plomo Atomica, Horno de Grafito 67 3.10 ug/thro N/A
" u /Litro Especrofotometria de Absorcién %
Arsénico g il o ds D <LD 2.25 ug/Litro N/A
Muestra: C-14
Limites de
Analisis Unidades Método Resultado ., Requisito
Deteccién
. " Especrofotometria de Absorcién 3
Cadmio ug/Litro " Atmica, Horno de Grafto 270 2.10 ug/Litro N/A
ug/Lit ro Especrofotometria de Absorcién "
Plomo Atémica, Horno de Grafito 173 3.10 Ug/thro N/A
2 ug/Litro Especrofotometria de Absorcion .
Arsénico Hilivica, Homanie Gt <LD 2.25 ug/Litro N/A
Muestra: C-15
Limites de
Andlisis Unidades Método Resultado s Requisito
Deteccion
" 2 Especrofotometria de Absorcién :
Cadmio ug/Litro Hiicss omeyda il 256 2.10 ug/Litro N/A
u /Litro Especrofotometria de Absorcién 3
Plomo . Atémica, Horno de Grafito 121 3.10 Ug/L|tro N/A
£ s u /Litro Especrofotometria de Absorcion .
Arsénico g Nienlce: Horma:te Cratia <LD 2.25 ug/Litro N/A
Muestra: C-16
Limites de
Analisis Unidades Método Resultado o Requisito
Deteccion
s 2 Especrofotometria de Absorcidn .
Cadmio ug/Litro Aiirica, Hoenordt Grafite 324 2.10 ug/Litro N/A
ug/Litro Especrofotometria de Absorcién 3
Plomo Atomica, Horno de Grafito 187 3.10 ug/thro N/A
g i ug/Litro Especrofotometria de Absorcion .
Arsénico Abunlca, Horng de/araties <LD 2.25 ug/Litro N/A
Muestra: C-17
[ Limites de
Andlisis Unidades Método | Resultado e Requisito
| Deteccidon
« . Especrofotometria de Absorcién g
Cadmio ug/Litro Rk Hoaneorle Erabte 321 2.10 ug/Litro N/A

El laboratorio mantendra la confidencialidad de los resultados.

Los resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reé;lfmwa autorizacion de UDA LABORATORIOS.
LTS

Av. 24 de Maya 7-77 y Heman Malo
Telefono: (593 7) 409-1000
Cuenca - Ecuador
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Fecha: 2014/06/10

l I DA REPORTE DE RESULTADOS \C/édf%°f§GCUDAL'F'OO4
QUl'N"COS ersién:

LABORATORIOS
u /Litro Especrofotometria de Absorcion 3
Plomo ¢ Atdmica, Horno de Grafito 96 340 uE/thro N/A
Arsénico ug/Litro Especrofotometria de Absorcion <D 2.25 ug/Litro N/A

Atdmica, Horno de Grafito

Muestra: C-18

Limites de
Analisis Unidades Método Resultado - Requisito
. Deteccion
. . Especrofotometria de Absorcion .
Cadmio ug/Litro tiinics. Bevscla i 315 2.10 ug/Litro N/A
ug / Litro Especrofotometria de Absorcion 5
PIomo Atdémica, Horno de Grafito 112 3.10 Ug/thro N/A
g e ug/Litro Especrofotometria de Absorcién .
Arsénico Atomica, Horno de Grafito <lb 2.25 Ug/“tro N/A
Muestra: C-19
Limites de
Analisis Unidades Método Resultado ! Requisito
Deteccién
" 4 Especrofotometria de Absorcién o
Cadmio ug/Litro Al o, oot 279 2.10 ug/Litro N/A
ug/Litro Especrofotometria de Absorcién 3
Plomo Atdmica, Horno de Grafito 78 3.10 ug/Litro N/A
Arsénico ug/Litro Especrofotometria de Absorcién <D 2.25 ug/Litro N/A

Atomica, Horno de Grafito

Muestra: C-20

Limites de

Analisis Unidades Método Resultado Detuecidn Requisito
Cadmio ug/Litro e 284 | 2.10 ug/Litro N/A

Plomo | L0 | %8| 3d0uivo | wa
Arsénico ug/Litro ESP::;:::Z‘:ﬁZ:: :: 2:::6" <LD 2.25 ug/Litro N/A

Muestra: C-21

Andlisis Unidades Método Resultado IL)i:::iet::i:: Requisito
Cadmio | ug/Litro ot e bsorcon 233 | 2.10 ug/Litro N/A

Plomo_| /L0 | e | 75| 3t0uive | wa
Arsénico ug/Litro Esp:g:;::zt:: 3: 2:’:;;?‘5" <LD 2.25 ug/Litro N/A

UDA

- T ey
Los resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reprogucir ﬁﬂ"fgibr&ia autorizacion de UDA LABORATORIOS,
El laboratorio mantendra |a confidencialidad de los resultados.

Av. 24, de Mayo 7-77 y Heman Malo

Teléfono: (593 7) 409-1000
(uenca - Ecuador
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REPORTE DE RESULTADOS

Cédigo: SGCUDAL-F-004

. Version: 3
QUIMICOS Fecha: 2014/06/10
LABORATORIOS
Muestra: C-22
Limites de %
Andlisis Unidades Método Resultado .. Requisito
Deteccion
5 . Especrofotometria de Absorcion .
Cadmio ug/Litro AT, i e E5hi 307 2.10 ug/Litro N/A
ug /Litro Especrofotometria de Absorcion i
Plomo Atomica, Horno de Grafito 73 3.10 ug/thro N/A
P ug/Litro Especrofotometria de Absorcion »
Arsénico Atémica, Horno de Grafito <1D 2.25 Ug/thro N/A
Muestra: C-23
A Limites de
Anglisis Unidades Método Resultado i Requisito
Deteccién
Cadmi /L't - Especrofotometria de Absorcion 243 210u /Litro N/A
adamio ug/Litr Atémica, Horno de Grafito . g
ug/Litro Especrofotometria de Absorcién .
Plomo Atdémica, Horno de Grafito 151 3.10 uE/thro N/A
g u /Litro Especrofotometria de Absorcion g
Arsénico & ABHIES; Hofd 2 Grsfit <D 2.25 ug/Litro N/A
Muestra: C-24
Limites de
Anélisis Unidades Método Resultado L, Requisito
¢ Deteccion
3 . Especrofotometria de Absorcion 192 .
Cadmio ug/Litro i arnade Gl 2.10 ug/Litro N/A
ug/ Litro Especrofotometria de Absorcion 160 .
Plomo Atémica, Horno de Grafito 3.10 Ug/mro N/A
i ug/Litro Especrofotometria de Absorcién < LD y
Arsénico Atdmica, Horno de Grafito 2.25 uE/thrO N/A
Muestra: C-25
Limites d
Andlisis Unidades Método Resultado | o0 o€ Requisito
Deteccién
; : Especrofotometria de Absorcién 210 .
Cadmio ug/Litro ARG, s e it 2.10 ug/Litro N/A
ug/ Litro Especrofotometria de Absorcion < LD 5
Plomo Atémica, Horno de Grafito 3.10 ug/thro N/A
P ug/Litro Especrofotometria de Absorcién <LD .
Arsénico Atémica, Horno de Grafito 2.25 ng/thI‘O N/A

g lrij },4
Los resultados son validos para la muestra aééé@wd ‘se )

/pyeden reproducir sin la previa autorizacion de UDA LABORATORIOS.
El laboratorio mantendra la confidencialidad de los resultados.

Av.24 de Mayo 7-77 y Heman Malo.

Teléfono: (593 7) 4
(uenca - Ecuador
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I Im REPORTE DE RESULTADOS | Cédigo: SGCUDAL-F-004
. Version: 3
QUIMICOS Fecha: 2014/06/10
LABORATORIOS
Muestra: C-26
Limites de
Anglisis Unidades Método Resultado i es. 5 Requisito
Deteccion
0 . Especrofotometria de Absorcion 429 .
Cadmio ug/Litro S, BT 2.10 ug/Litro N/A
ug/Litro Especrofotometria de Absorcion <LD .
Plomo Atémica, Horno de Grafito 3.10 ug/thro N/A
5 i ug/Litro Especrofotometria de Absorcion < LD 5
Arseénico Atémica, Horno de Grafito 2.25 ug/Litro N/A
Muestra: C-27
Limites d
Analisis Unidades Método Resultado ., < Requisito
Deteccion
. 5 Especrofotometria de Absorcion 270 .
Cadmio ug/Litro b et ol 2.10 ug/Litro N/A
ug/ Litro Especrofotometria de Absorcién < LD g
Plomo Atémica, Horno de Grafito 3.10 ug/thro N/A
_ ug/l_itro Especrofotometria de Absorcién <LD .
Arsénico Atémica, Horno de Grafito 2.25 Ug/thro N/A
Muestra: C-28
Limites d
Analisis Unidades Método Resultado = es. , s Requisito
Deteccion
> . Especrofotometria de Absorcién 311 2
Cadmio ug/thro Atdmica, Horno de Grafito 2.10 ug/thro N/A
ug/Litro Especrofotometria de Absorcion <LD .
Plomo Atdmica, Horno de Grafito 3.10 ug/thro N/A
% ug/Litro Especrofotometria de Absorcion < LD 5
Arsénico Atémica, Horno de Grafito 2.25 ug/thro N/A
Muestra: C-29
Limites de
Andlisis Unidades Método Resultado res Requisito
Deteccién
. . Especrofotometria de Absorcion 275 .
Cadmio ug/Litro Atbmiea Horo s Grafits 2.10 ug/Litro N/A
ug/Litro Especrofotometria de Absorcidn < LD 3
Plomo Atomica, Horno de Grafito 3.10 ug/Litro N/A
P ug/ Litro Especrofotometria de Absorcién < LD ”
Arsenlco Atdmica, Horno de Grafito 2.25 uE/LItrO N/A

Ay
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Los resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la

4t autorizacion de UDA LABORATORIOS.
El laboratorio mantendra la confidencialidad de los resultados.

Av. 24, de Mayo 9-77 y Heman Malo.

Telefono: (593 7) 409-1000
(uenca - Ecuador
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REPORTE DE RESULTADOS

Cédigo: SGCUDAL-F-004

. Version: 3
QUIMICOS Fecha: 2014/06/10
LABORATORIOS
Muestra: C-30
s . Limites de .
Anilisis Unidades Método Resultado - Requisito
Deteccion
% o Especrofotometria de Absorcion 358 5
Cadmio ug/Litro abrus, HorsindeGisdito 2.10 ug/Litro N/A
ug/Litro Especrofotom‘etria de Absorcion <'LD . .
Plomo Atémica, Horno de Grafito 3.10 ug/thro N/A
4. .5 ug/Litro Especrofotometria de Absorcion < LD F
Arsenico Atémica, Horno de Grafito 2.25 Ug/thro N/A
OBSERVACIONES: Ninguna
Abreviaturas: ¢
LD: Limite de Deteccién | UDA
N/A: No Aplica i ,
LASERETORI09
y/4
Técnico Responsable Directora de Calidad Director Técnico
Los resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacion de UDA LABORATORIOS. N
El laboratorio mantendra la confidencialidad de los resultados. a g

Av. 24 de Mayo 7-77y Heman Malo.
Teléfono: (593 7) 409-1000
Cuenca - Ecvador






