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RESUMEN

Los metales pesados se encuentran distribuidos naturalmente en la superficie
terrestre, se liberan mayoritariamente con las actividades antropogénicas como la mineria,
fabricas, industrias, agricultura u otros, su importancia deriva en su nivel de toxicidad, los
animales pueden absorber a través del aire, agua y alimentos, ello genera diversos problemas
de salud. El estudio se realiz6 en la cuenca Ccafiipia del Distrito de Yauri — Espinar - Cusco;
considerando que la zona de estudio esta ubicada en las proximidades de una actividad
minera, con el objetivo de determinar los niveles de plomo, cadmio y arsénico en el plasma
sanguineo de las vacas en produccion de leche segin numero de parto. Se utilizaron 24
animales, de los cuales, se obtuvieron 7.0 ml de sangre de la vena caudal del animal en tubos
vacutainer, los mismos que se envio al laboratorio de Unidad de Servicios de Analisis
Quimicos de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos de Lima, para medir los niveles
de metales. Los resultados fueron evaluados mediante el Anélisis de Varianza (ANOVA),
utilizando el programa estadistico S.A.S. v.9.4. Los niveles de Pb que se encontr6 fueron
0.26 £ 0.12, 0.32 £ 0.14 y 0.31 £ 0.13 mg de pb/ litro de plasma sanguineo, en vacas de
primer, segundo y tercer parto, respectivamente (P>0.05). Los niveles de cadmio en las vacas
de primero, segundo y tercer parto fueron iguales de 0.06 mg de Cd/ litro de plasma sanguineo
(P>0.05), La concentracion de arsénico en las vacas de primer, segundo Yy tercer parto fueron
0.03, 0.04 y 0.04 mg de As/ litro de plasma sanguineo, respectivamente (P>0.05); En
conclusion, no existen diferencias significativas segun el factor nimero de partos, mientras
que Pb y Cd sobrepasan a los limites maximos permisibles segun normas internacionales y

As no sobrepasa.

PALABRAS CLAVE: Metales pesados, suero sanguineo, vacas, toxicos.
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ABSTRACT

Heavy metals are naturally distributed throughout the ecosystem and are mostly
released through anthropogenic activities such as mining, weaving, industry, agriculture and
others. Their importance stems from their toxicity level, animals can absorb them through
air, water and good, which causes various health problems. The study was carried out in the
Ccaniipia river basin in the District of Yauri - Espinar - Cusco; with the objective of
determining the levels of Lead, Cadmium and Arsenic in the blood plasma of cows producing
milk, according to the number of calving. Twenty-four animals were used, of which 7.0 ml
of blood was obtained from the caudal vein of the animal in vacutainer tubes, the same ones
that were sent to the laboratory of the Chemical Analysis Services Unit of the Universidad
Nacional Mayor de San Marcos de the city. of Lima, to measure metal levels. The results
were evaluated by Analysis of Variance (ANOVA), using the statistical program S.A.S.
v.9.4. The lead levels found were 0.26 + 0.12, 0.32 £ 0.14 and 0.31 = 0.13 mg bp/liter of
blood plasma, in first, second and third parturition cows, respectively (P>0.05). Cadmium
levels in first, second, and third calving cows were equal to 0.06 mg Cd/liter of blood plasma
(P>0.05). Arsenic concentration in first, second, and third calving cows were 0.03, 0.04, and
0.04 mg As/liter of blood plasma, respectively (P>0.05). In conclusion, there are no
significant differences according to the number of births factor, while Pb and Cd exceed the

maximum permissible limits according to international standards and As does not exceed.

KEY WORDS: Heavy metals, blood serum, cows, toxic.
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INTRODUCCION

La contaminacién por metales pesados y metaloides es un problema universal, porque
no son biodegradables y logran bioacumularse en los tejidos animales, constituyendo un
riesgo constante para su salud (Calderon et al., 2023), el incremento de las actividades
antropogeénicas, actividad industrial, minera, aplicacién de fertilizantes, agroquimicos,
favorecen la emision de sustancias contaminantes, que se acumula a largos plazos en niveles
toxicos en los suelos, donde permanece por periodos prolongados, debido a que no son
degradados se introducen en la cadena alimentaria (ATSDR, 2019), ello esta correlacionando
de manera directa con las especies animales, como indicador de ello es el contenido de
metales en la sangre, que es transferida a carne y leche u otros érganos de los animales

domésticos (Ayala y Romero, 2013).

Los metales ingresan al organismo animal por via digestiva con el consumo de pastos
y agua contaminado, respiratoria por el ambiente contaminado o por via cutanea, estos llegan
al torrente sanguineo acumulandose en los diferentes 6rganos, pudiendo generar trastornos
clinicos, aparicion de alteraciones mutagenicos, carcinogenicas, teratogénicas, abortos,
ademas genera, inapetencia, anemia, decremento en el crecimiento (Gonzalez, 2009). En los
organos suceden cambios histopatologicos a nivel de los rifiones, higado y 6rganos
reproductivos, estos efectos varian de acuerdo al periodo de exposicion y dosis absorbida
(Abdullah, 2023). Ello conduce el decremento de los indices productivos de los animales

afectados.

Este estudio también aporta informacion muy relevante a la salud publica (Condori y
Malaga, 2021), la exposicion a estos metales es un riesgo significativo para la salud humana

como consumidor de la produccion agropecuaria, con consecuencias en la economia,
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seguridad alimentaria y salud de los productores de ganados (Calderdn et al., 2023), el
estudio se encuentra ubicado a las proximidades de explotaciones mineras, por ello discurre
la cuenca donde se encuentran productores agropecuarios, por los antecedentes antes

mencionados se opto por la eleccidn del desarrollo de la investigacion en la zona.

Por las consideraciones descritas, no existe investigaciones relacionadas sobre el
tema de la concentracion de metales pesados en suero sanguineo de vacas; se plantea realizar
esta investigacion con la finalidad de determinar la concentracion de metales pesados en
vacas alimentadas con pastos de esa zona y aguas que provienen del rio Ccafiipia, en distrito
de Yauri, Provincia de Espinar, con ello dar a conocer a los productores de vacunos y toda
la poblacion sobre el tema y puedan optar e implementar acciones de prevencion respecto a
la presencia de metales pesados, ya que poseen una organizacion como cuenca ganadera de
vacunos y tienen como actividad principal la produccién pecuaria, como fuente principal de

ingresos econdmicos



l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Desarrollo del problema

Los metales pesados como plomo, cadmio, arsénico y otros, en general estan
distribuidos en la naturaleza en ciertas cantidades como componente de la corteza terrestre,
(ATSDR, 2019). liberandose continuamente de manera natural o0 como consecuencia de
actividades antropogénicas, como industriales, minera, uso de fertilizantes u otros, estos se
concentran en agua forraje, alimentos, tejidos animales u otros (Abdullah, 2023), estos
metales se bioacumulan en todos los seres y no cumplen ninguna funcion bioldgica, provocan
toxicidad aguda o crénica en las personas y animales (Tahir y Alkheraije, 2023). Los metales
generan toxicidad celular, por medio de diversos mecanismos, como el estrés oxidativo,
peroxidacion lipidica, disfuncion mitocondrial, apoptosis, dafio al ADN, Genera alteraciones
en sintesis de ATP, Metilacion del ADN, deficiencia de tiamina, reduccion de la funcion de
acetilcolinesterasa, generacion de radicales libres, reacciones epigenéticas, Alteracion del
sistema de reparacion de ADN (Kothapalli, 2021). Lo que provoca cambios metabdlicos,

estructurales, funcionales, en diferentes 6rganos de los animales (Kar y Patra, 2021).

A lo que respecta plomo, fue reportado por la organizacion mundial de la salud, que
es un problema relevante en la salud publica, se estima que fue causante de 0,90 millones de
muertes a largo plazo y 21,7 millones de vidas han sido afectados con discapacidad, siendo
los nifios més afectados y concluye que el plomo es bastante peligrosa para el cerebro en
desarrollo, ocasionando una reduccién en el coeficiente intelectual, que representa un 30%
de las discapacidades intelectuales idiopaticas, 4.6% de enfermedades cardiovasculares y 6%

de enfermedades renales (OMS, 2022),



El cadmio es otro metal pesado y peligrosa para la salud, la exposicion oral, tuvo
efectos adversos renales, cardiovasculares, hematoldgicos, neuroldgicos, tisulares,
gastrointestinal, metabolicos, osteoldgicos, inmunoldgicos, piel y desarrollo de céancer

(Schaefer et al., 2022).

El arsénico sin embargo es un metaloide, también genera diversos problemas de salud
publica, a través de la ingestion de alimentos y agua contaminada, este metaloide se ha
asociado al desarrollo de enfermedades cardiovasculares, pulmonares, diabetes, se ha
determinado que es un carcindgeno confirmado, en la exposicion prolongada se observa
lesiones cutaneas, cambios de color, hiperqueratosis, puede causar cancer a la piel, vejiga y
pulmon, afeccion al embarazo, muerte infantil y se correlaciono con muerte de nifios en la
primera infancia (OMS, 2022), se estima a nivel mundial que entre 94 y 220 millones de
personas estan expuestas a concentraciones altas de arsénico contenida en aguas subterraneas

(Podgorski y Berg, 2020).

Basandonos al ambito nacional, el Per( tiene gran potencial geoldgica, cuenta con
una larga tradicion minera, ubicado en el primer lugar en produccion de cobre, plata, zinc y
cuarto lugar en produccion de plomo a nivel mundial. Lo que implica una exposicion
continua de los animales y personas a metales pesados y metaloides, ademas se encuentra en
aumento debido a las nuevas explotaciones mineras a ello se suma el incremento en la
aplicaciéon en procesos industriales, domeésticos, agricolas, plaguicidas, médicas y
tecnoldgicas lo que esta conduciendo a su amplia distribucion en el medio ambiente e ingreso
a la cadena tréfica, informacion dada por el congreso de la republica (DICTAMEN N°068-

2020-2021/CSP-CR, 2021).



Minsa reporto en el informe N° 060 — 2020 — JAMC-DENOTDGIESP/MINSA, de la
direccion general de investigacion estratégica en salud publica del MINSA de fecha 27 de
octubre del 2020, donde sefiala que el 31% de la poblacién (10,162,380), estan en riesgo de
exposicion a metales pesados y el 20% (6,812,575) estan expuestas a metaloides como el

arsénico (DICTAMEN N°068-2020-2021/CSP-CR, 2021).

A nivel de la localidad, contamos con explotaciones mineras, que se encuentran
préximos a la zona de estudio, y es un tema de controversia la presencia de metales toxicos
en los habitantes, animales, vegetales, agua u otros, en ese entender en las comunidades del
distrito de Espinar se realiz6 una investigacion donde se tomo 150 muestras de sangre y orina
de personas voluntarias de ello se determind que un 78% (117 personas) presentaron niveles
de metales por encima de los valores de referencia, ademas se determind que mas del 58%
presentaron niveles elevados de arsénico, mas del 12% niveles de cadmio y mas del 4%
presentaron niveles altos de plomo, estos resultados sugieren un riesgo para la salud

(AMNISTIA INTERNACIONAL, 2021).
1.2 Problema general

¢Cudles son los niveles de metales tdxicos en el suero sanguineo en vacas de

produccion de la cuenca del rio Ccafiipia — Espinar - Cusco - 2022?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Determinar los niveles de metales toxicos en el suero sanguineo en vacas de

produccion de la cuenca del rio Ccafiipia - Espinar - Cusco - 2022.



1.3.2 Objetivos especificos:

e Determinar los niveles de plomo en el suero sanguineo en vacas de produccién de la
cuenca del rio Ccafiipia - Espinar - Cusco - 2022, segin nimero de partos.

e Determinar los niveles de cadmio en el suero sanguineo en vacas de produccién de la
cuenca del rio Ccafiipia - Espinar - Cusco - 2022, segin nimero de partos.

e Determinar los niveles de arsénico en el suero sanguineo en vacas de produccion de

la cuenca del rio Ccafiipia - Espinar - Cusco - 2022, segiin nimero de partos.
1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis General

Ho: Los niveles de metales toxicos en el suero sanguineo en vacas de produccion de
la cuenca del rio Ccafiipia - Espinar - Cusco - 2022, no sobrepasan los valores maximos

permisibles establecidas por las normas internacionales.

Ha: Los niveles de metales toxicos en el suero sanguineo en vacas de produccion de
la cuenca del rio Ccafiipia - Espinar - Cusco - 2022, si sobrepasan los valores maximos

permisibles establecidas por las normas internacionales.
1.5. Justificacion

El presente estudio se encuentra ubicado en las proximidades de las operaciones de
la minera Antapaccay, no muy alejado se encuentran las operaciones de la minera Tintaya,
Coroccohuayco y el proyecto quechuas, ello involucra la cuenca Ccafiipia, que nace a 5025
m.s.n.m en lalinea del rio Maqueruyo, esta zona se caracteriza por la actividad de produccion
agropecuaria, principalmente la crianza de vacunos para produccion de leche, sus derivados

y produccion de carne u otros, que son destinados para la alimentacion de las personas, lo



que constituye un riesgo en la salud de los organismos, Son diversos los metales toxicos
existentes, sin embargo el Mercurio, plomo, cadmio y arsénico son considerado los mas
toxicos, razén por la que se esta estudio los 3 ultimos, estos pueden ingresar a la cadena

tréfica y volverse en un factor de riesgo para la salud de los diferentes organismos.

Los resultados del trabajo de investigacion sobre los metales como la concentracion
de los metales Cd, Pb y As en el suero sanguineo de las vacas en la cuenca Ccafiipia, nos
indicara los niveles de concentracion de metales toxicos en el suero sanguineo, dado que no
tienen ninguna funcion biologica en el organismo, sin embargo, interfiere en el metabolismo
de metales esenciales que, si tienen funcion en un organismo, esto va generando competencia
y disminuye la biodisponibilidad de metales esenciales, generando diversos problemas en los
procesos fisiologicos, ademas de que tiene la capacidad de bioacumulacion, almacenandose

en los diferentes 6rganos.

El estudio tiene un relevante valor de informacion de determinacion de estos metales
a nivel sanguineo, es importante que la poblacion sea informada y conozca el tema, los
efectos adversos que genera los metales pesados en el organismo de sus vacunos y sobre su
propia salud, que van de mano en la salud ambiental y de seguridad alimentaria, siendo
fundamental para el desarrollo de una sociedad. Considerando que la salud viene a ser un
derecho constitucional, donde el estado tiene la obligacién de garantizar ese derecho.
Aplicando medidas de remediacion o mitigacion en casos de que una poblacion sea positiva.
Por consiguiente, es importante la intervencion del estado con medidas de vigilancia
periddica, aplicacion de normas ambientales en las diferentes actividades que implican la
contaminacion segun niveles maximos permisibles establecidos por las normas

internacionales y/o nacionales.



Por lo que este estudio nos conduce a obtener una informacion que pueda contribuir
en la mitigacion y prevencion en la cadena alimentaria, ademéas permitird conocer la
tendencia de la concentracion de los metales pesados, y se pueda analizar en posteriores

trabajos méas ampliados, con mayores areas y poblacion.



I MARCO TEORICO
2.1. Bases teoricas
2.1.1. Metales pesados

Los metales pesados naturalmente se encuentran ampliamente distribuidos en el
medio ambiente, contamina el suelos, aire, agua y biota (Sani et al., 2023), la
biodisponibilidad de estos metales toxicos desde el suelo a las plantas y de ahi a los diferentes
organismos donde compiten con otros metales disminuyendo la biodisponibilidad de los
iones indispensables, genera diversos problemas en la fisiologia de los diferentes 6rganos,

siendo uno de los principales problemas de salud publica (Galan y Romero, 2008).

Aunque no se tiene una determinacion definida, los metales pesados se considera un
elemento quimico que comprende un peso atomico entre 63.55 u (Cu) y 200.59 u (Hg),

(Atitsogbey et al., 2023).

La deteccion de metales toxicos, ha cobrado importancia por su toxicidad y a su
capacidad de bioacumulacion en un organismo, ya que estos estan presentes en distintos
productos provenientes de animales o vegetales y es consumido por los seres vivos, en el
caso de los rumiantes la entrada de estos metales pesados puede iniciarse con el consumo de
pastos contaminados con riego o de manera natural, que en muchas ocasiones tienen su origen
en la actividad industrial desarrollada en las areas donde los animales son criados (Galan y

Romero, 2008).
2.2. Cadmio

El cadmio es un metal pesado con simbolo Cd, numero atomico 48, peso atomico

112.40 u y densidad relativa de 8.650 g/cm3 (Doadrio, 2016), Se encuentra en la corteza



terrestre, estd asociado a minas de zinc, plomo y cobre en forma de minerales sulfurados, este
metal es utilizada mayoritariamente en baterias, pigmentos, revestimiento, enchapados,
estabilizadores para plastico, dispositivos fotovoltaicos, desechos electrénicos, fertilizantes
fosfatados, cigarro, paneles solares y otros electronicos (Nordberg et al., 2018). Lo que ha
Ilevado cantidades excesivos en el medio ambiente y a través de la cadena alimentaria ingresa
al organismo de los animales, afectando gravemente (Zhang et al., 2024). Este metal tiene la
capacidad de realizar la acumulacidon en el cuerpo con una vida media de 30 a 40 afios, como
6rgano principal de acumulacion es el rifion, luego el pulmén e higado, ocasionando dafios

nocivos para un organismo (Hao et al., 2024).

El cadmio puede movilizarse a través del suelo, el pH del suelo favorece a ello, el
cadmio se adhiere a la materia organica donde permanece en el suelo, de donde es
incorporado por las plantas y entrar a la cadena alimentaria, siendo una via importante de

contaminacion tanto para animales y plantas (ATSDR, 2021) .
2.2.1 Toxicidad del cadmio

La revision revela diferentes formas de toxicidad, afecta a los diferentes 6rganos

como el higado, rifio, bazo, corazon, cerebro, testiculos y dafio al ADN (Hao et al., 2024).
2.2.2 Toxicocinética del cadmio
2.2.2.1. Absorcion

La via de ingreso de este metal es por inhalacién, ingestion y contacto con la piel
(Hao et al., 2024), en caso de humanos el Cd, se puede absorber hasta el 40-60% por via
inhalatoria, por el sistema digestivo solo el 5% del Cd que es ingerido es absorbido, en nifios

puede ser significativamente mas elevado, cuando se absorbe por la via sanguinea, es llevado



junto con las proteinas, tras la absorcion es almacenado principalmente en higado y rifidén
teniendo una vida media entre 15 a 40 afos por lo que se puede detectar mucho tiempo

después de la exposicion (ATSDR, 2015).
a) Por inhalacién

El nivel de absorcion de cadmio esta influenciado por diversos factores; tamafio de
particula y nivel de solubilidad de las variedades del metal, en animales entre el 7 y 40%

inhalados en forma de aerosol son absorbidos en la sangre (Nordberg et al., 2018).
c) Por Ingestion

La absorcion en animales esta entre el 1 y el 6% de la dosis administrada, mientras
que en humanos es superior al 10%, La importancia de la composicion de la dieta en general,
muestra una disminucion de la absorcion cuando se aumenta el contenido de fibra y
contrariamente cuando se tiene una baja ingesta de Fe, Zn, Ca, o proteina, el Cd unido a la
metalotioneina puede ser absorbido por el tracto gastrointestinal en forma intacta y entrar en
la circulacion, alrededor de una absorcion de 5% en hombres y 10% en mujeres (Nordberg

et al., 2007).
2.2.2.2. Distribucion y Metabolismo

Después de la absorcion en los pulmones o el intestino, el Cd es transportado por via
sanguinea, el Cd en la sangre se encuentra principalmente en los eritrocitos, donde se une a
una fraccion de alto y bajo peso molecular, en la fraccion de bajo peso molecular tiene una
similitud de la metalotioneina, una proteina que también se une Cd en el plasma, el Cd
también se une en menor proporcion a compuestos ricos en grupos tioles SH (Nordberg et

al., 2007).
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En sangre se encuentra aproximadamente 0,06 % de Cd y en los hematies estan por
el 50 % unidos a la metalotionina, este cumpliendo el rol de medio de transporte para le Cd
dentro del plasma sanguineo, la acumulacion del Cd es en el rifién representando un 30 y 50
%, en el higado de las personas adultas que no fueron expuestos tienen promedios de 2,7 mg,
el Cd unido a la albimina es en gran medida absorbido por el higado causando toxicidad en

las células hepaticas (Oleru, 1976).
2.2.2.3. Eliminacion

La eliminacion se lleva a cabo a traveés de las heces y la orina, comprende
aproximadamente de 0,01-0,02% de la carga de Cd total en el cuerpo, el aumento de la
eliminacion de Cd se produce cuando aparece dafio renal, debido a la gran proporcion (90-
95%) de Cd ingerido, pero no acumulado, el Cd fecal total es un indicador de la dosis de Cd
ingerido, su valor es aproximadamente 50 veces mayor que la eliminacion urinaria diaria, los
estudios en animales han demostrado que la verdadera eliminacion de Cd en las heces es
dependiente de la dosis, y es aproximadamente la misma que la eliminacion urinaria

(Nordberg et al., 2007).
2.2.3. Toxicodinamica del cadmio

La toxicidad del Cd esta relacionada con grupos sulfihidrilos de las enzimas e inhibir
de esta actividad enzimatica, por la reduccion de esta actividad que estan relacionadas con el
metabolismo y provocando la falta de energia. Los trastornos de metabolismo celular también
dan lugar a produccién de radicales libres y dafia la peroxidacion lipidica de las membranas
celulares (Nordberg et al., 2018), La revision revela diferentes formas de toxicidad, mediante

procesos fisiologicos y patologicos como el estrés oxidativo, apoptosis, autofagia,
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inflamacion, dafio al ADN, y a o6rganos, higado, rifio, bazo, corazon, cerebro y testiculos

(Hao et al., 2024),

En los eritrocitos provoca el deterioro de su sistema antioxidante, incrementando la
susceptibilidad a hemolisis, por el aumento de peroxidacion lipidica en los glébulos rojos

(Alburaidi et al., 2022).
2.3. Plomo

El plomo con simbolo Pb, numero atbmico 82, masa atomica 207.2 u y densidad
11.340g/cm3 (Doadrio, 2016), Es un metal que se encuentra bastante distribuido en la
naturaleza y a ocasionado impactos importantes y contaminacion ambiental, siendo
altamente dafiino, se localiza de forma natural en el suelo, aire, agua y vegetales, ocasionando

problemas en la salud y muerte de los individuos (Salas et al., 2019).
2.3.1. Toxicidad

El Pb no cumple ninguna funcion fisiolégica en un organismo, tiene varias formas de
accion toxica, que depende de la dosis, via de acceso y 6rgano afectado, el Pb afecta a todos
los sistemas del organismo, los nifios de corta edad son mas afectados (OMS, 2022), la
intoxicacion puede darse de forma aguda y cronica, sin embargo sus efectos son similares,
en su forma aguda, produce sindrome digestivo, hepatorrenal y neuroldgico en la primera
hay dolor epigastrico y abdominales, acompafiado de diarrea oscura con posterior
estrefiimientos y se observa ribete gingival de burton o cronica, en la segunda se presenta
hepatomegalia, insuficiencia renal aguda, con oliguria, uremia y albuminuria, en el Gltimo se
presenta encefalopatia saturnina, cefalea, obnubilacion, convulsiones y coma (Giannuzzi,

2018), en su forma cronica tiene efectos digestivos, neuroldgicos, cardiovasculares,
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hepéticos, renales, endocrinos, reproductivos, hematoldgicos, inmunoldgicos y gestacion

(Salas et al., 2019).

La neuropatia provocada por Pb es producida por la toxicidad en las neuronas
motrices de la asta anterior de la medula espinal o degeneracion de las terminaciones
axonicas y el recubrimiento de la mielina, el Pb es un neurotdxico periférico y central
interfiere la liberacion de la acetilcolina, la sintesis consecuente de acetilcolina, la adenil-
ciclasa del SNC inhibiendo la enzima en el glébulo rojo delta aminolevulinico deshidratasa
(Azcona et al., 2015). A nivel del rifion se relaciona a las disfunciones en la fosforilacion
oxidativa mitocondrial, en esta condicidn hay disminucion de la eliminacion de acido urico
y produce la gota saturnina (Giannuzzi, 2018), a nivel de la circulacion se produce anemia
moderada, hay un déficit de glébulos rojos, y hemolisis debido a la inhibicion de la bomba
Na/K-ATPasa, modificando la permeabilidad de la membrana de la célula y la salida de K

(Giannuzzi, 2018).
2.3.2. Toxicocinética del Pb
2.3.2.1. Absorcién

Es absorbido, principalmente por la via digestiva, respiratoria y la piel, el grado de
absorcion depende de su forma quimica y fisica y condicion fisioldgica de la persona, en la
membrana celular se absorbe por transporte pasivo y activo, ingresa a través de los canales
idnicos que seran los blancos del plomo, la activacion de canales de calcio determina el

incremento intracelular de este ion, lo quesera afectado por el Pb (OMS, 2017).



13

a) Por Inhalacion

Por esta via ingresaran en forma de aerosol de acuerdo al tamafio, las particulas
mayores a 5 micras se depositan en la via aérea media y superior, que son eliminados por
accion del sistema mucociliar, lo que podria ser deglutido y esto puede ser digerido en el
sistema digestivo, de ser inferiores a 5 micras, ingresan al tracto alveolar donde se absorben

(Ruiz, 2022).
b) Por ingestion

En el tracto gastrointestinal, sélo un porcentaje del total del Pb ingerido es absorbido,
entre el 10 a 15% en adultos y el 50% en nifios y mujeres en gestacion, la absorcion es mayor
en personas con deficiencias nutricionales con deficiencia de hierro y calcio igual que en
condiciones de ayuno, una dieta compuesta por calcio, reduce el transporte activo del Pb en

el intestino (OMS, 2017).
2.3.2.2. Distribucion y metabolismo

Después de su absorcion el Pb pasa a la sangre, se une a los eritrocitos y en plasma a
proteinas ricas en grupo sulfhidrilo, de ahi se distribuye por la sangre al rifion, medula dsea,
higado, cerebro, en huesos, dientes (Giannuzzi, 2018), EI plomo tiene una vida media de 35
dias en sangre, 40 dias en 6rganos blandos y en huesos por mas de 25 afios (OMS, 2022), la
mayor parte del Pb en 90% en adultos y en nifios mas del 70% se depositan en los huesos,
este metal forma complejos estables con el fosfato donde puede sustituir al calcio en la
hidroxiapatita, de ahi es removido en situaciones de cambio como el embarazo, lactancia
pudiendo haber en la leche materna, menopausia, fractura o cancer al hueso, el Pb puede

atravesar con facilidad la barrera placentaria (OMS, 2017).
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2.3.2.3. Eliminacion

El Pb se excreta del cuerpo, principalmente a través de la orina en un 76% Yy en las
heces en un 16%, la excrecion en la orina se produce a través filtracién glomerular, aunque
la filtracion es probablemente, seguida por la reabsorcion tubular parcial, hay un ritmo
circadiano en la tasa de excrecion urinaria del Pb, con una disminucion durante la noche, por
otra parte, la tasa de excrecion se ve afectada por el flujo urinario, el Pb también se excreta a
través de la bilis y jugo pancreatico, posiblemente, la excrecion en la bilis es en la forma de
un complejo Pb-glutation, el Pb en cierta medida es excretado en la saliva y el sudor, se
excreta en cantidades muy minimas como en las en las ufias y el pelo, el Pb también se

incorpora en el semen, la placenta, el feto y la leche (Ruiz, 2022).
2.3.3. Toxicodinamica del Pb

El Pb tiene afinidad, por los grupos sulfhidrilo, imidazol, amino, carboxilo y fosfato
y tiene diversas formas de accion, incluyen cambios en cambio i6nico, comunicacion celular,
unién a proteinas, estrés oxidativo, inflamacion, muerte celular y genotoxicidad, afectando a
casi todos los sistemas organicos, el mecanismo de accion esta dado por la afinidad del Pb
por los grupos sulfhidrilo principalmente por las enzimas dependientes de zinc, en el
metabolismo del calcio es interferida por el Pb, que estd dada en niveles bajos, el Pb
reemplaza el Ca comportdndose como segundo mensajero intracelular, alterando la
distribucion de Ca en los compartimientos dentro de la célula, activa la proteinquinasa C, se
une a la calmodulina e inhibe la bomba de Na-K-ATPasa, lo que aumenta el Ca intracelular

(\Valdivia, 2005).
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2.4. Arsénico

El arsénico de simbolo As, numero atémico 33, peso atbmico 74.92 y densidad 5.727
g/lcm3, clasificado quimicamente como metaloide, debido a que su compuesto tiene
conductividad baja y se comporta como metal (Doadrio, 2016), es un elemento natural que
se encuentra distribuido en todo el medio ambiente, agua aire, tierra'y alimentos, otras fuentes
son: emisiones volcanicas, emisiones industriales, herbicidas, plaguicidas manufactura de
vidrio, productos para preservar madera y a traves de los alimentos de &reas contaminadas,
productos marinos (GUIA TECNICA PARA EL ABORDAJE INTEGRAL A PERSONAS

EXPUESTAS A ARSENICO, 2022).
2.4.1. Toxicidad del arsénico

El As se compone por 4 grupos compuestos; As elemental, compuestos inorganicos,
compuestos organicos y gas arsina, su toxicidad depende de la forma quimica
(ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAIJO, 2019), siendo la arsina el
compuesto mas toxico y el arsénico inorganico es mas toxico que el organico, los principales
vias de ingreso son la digestiva y respiratorio (Giannuzzi, 2018), la intoxicacion puede ocurrir
de forma aguda donde el agente es absorbido, los efectos aparecen inmediatamente, puede
generar muerte por colapso cardiovascular y shock hipovolémico, en el tracto digestivo
puede ocasionar gastroenteritis y acompafarse por hemorragia poco después de la ingestién
y en su forma cronica, si se da por la ingesta e inhalatoria se presenta lesiones en la piel,
sistema nervioso (neuropatia periférica), sistema hematopoyético (anemia, leucopenia,
trombocitopenia), sistema respiratorio, gastrointestinal, y desarrollo de cancer en higado,
pulmon, piel y rifion (GUIA TECNICA PARA EL ABORDAJE INTEGRAL A PERSONAS

EXPUESTAS A ARSENICO., 2022).
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2.4.2 Toxicocinética
a) Absorcion

Se absorbe por via digestiva, respiratorio y piel. Por la via inhalatoria su absorcion
depende del tamafio de las particulas, solubilidad y la forma quimica, la arsina se absorbe
mejor por esta via, las particulas mas grandes se depositan en el tracto respiratorio superior,
de ahi son removidas al exterior o al tubo digestivo por las vibrisas, donde se absorberan (De
la rosa, 2018) Los compuestos solubles se absorben mejor desde todas las superficies de las
mucosas, incluso en el pulmon, la absorcion en el tracto digestivo depende de su solubilidad,
por lo que las sales son de gran solubilidad y su absorcion es mayor por via digestiva
(Giannuzzi, 2018). las acuagliceroporinas juega un papel importante para el transporte del
As trivalente y As pentavalente son proteinas que forman poros en las membranas celulares

(Bhattacharjee et al., 2009).
b) Distribucion

Después de absorberse por cualquier via, el As llega a la sangre, del 95 al 99% se
deposita en los glébulos rojos en combinacién con las globinas de la hemoglobina, de alli
salen en 24 horas y se distribuyen al higado, bazo, rifion, rifion, pulmon, paredes del tracto
gastrointestinal, piel y en pequefias cantidades en musculo y tejido nervioso. Atraviesa la
barrera placentaria (Giannuzzi, 2018), en unas dos semanas, al acoplarse al grupo sulfhidrilo
de las proteinas, se acumulan en huesos y compite con fosforo, lo desplaza, permaneciendo

durante afios (De la rosa, 2018).
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d) Eliminacion
La principal via de excrecion es la urinaria, en menor cantidad se elimina también en

piel, pelo, ufas, sudor, materia fecal y leche materna, la vida media del As inorgéanico

circulante es de 10 horas, del 50 al 80% es excretado en tres dias (Giannuzzi, 2018).
2.4.3. Toxicodinamica

La toxicidad del As depende de la via de entrada, valencia y su forma quimica, la
arsina es el compuesto més toxico, el arseniato puede desacoplar la fosforilacion oxidativa,
dentro de la célula en las mitocondrias, al remplazar la el fosfato inorganico en la sintesis de
ATP (Deojaj, 2005), el mecanismo de accion del arsénico actiia formando enlaces covalentes,
con el atomo de azufre con los grupos sulfidrilotiol, el As trivalente entra al sistema piruvato
— oxidasa ligandose a los grupos sulfhidrilo de la proteina, el As organico compite con el
fosfato, inorganico, en las reacciones de fosforilacion, esto genera la reduccion de los esteres

inestables (Ramirez, 2013).
2.5. Espectrofotometria de absorcion atomica

La técnica (EAA) es un método de analisis cuantitativo, que determina la
concentracion elementos metalicos en unas muestras, por o menos 70 elementos pueden ser
cuantificados en fluidos bioldgicos, alimentos, agua, entre otras. En esta técnica los &tomos
de los elementos de una muestra absorben la radiacion electromagnética, los &tomos absorben
la energia de radiacién en un longitud de onda especifica, lo que se mide la cantidad de
radiacion absorbida, se hace pasar un haz de luz a través de la muestra, en ello se mide la

cantidad de luz absorbida por los &tomos en funcion a la longitud de onda, que permite
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determinar la concentracion de un elemento en interés en la muestra estudiada (Martinez,

2018), se aplican distintas técnicas analiticas, de acuerdo a su limite de deteccion de analitos.

% Espectrofotometria de absorcion atdmica mediante la técnica en llama.
% Espectrofotometria de absorcion atomica con la técnica horno de grafito.
%  Espectrofotometria de absorcion atdbmica con generador de hidruros.

% Espectrofotometria de absorcion atdmica mediante la técnica ICP - OES.
2.6. Antecedentes
2.6.1. Antecedentes a nivel internacional

En el estudio realizado por la universidad de Pamplona de Colombia, en el Municipio
de Tibu se hizo la “Determinacion y cuantificacion de metales pesados en subproductos de
bovinos, pasto, suelo y agua en veredas del municipio de Tibu, norte de Santander”, donde
se evalud la concentracion de Cd, Cu, Pb, Mo y Zn en higado, carne, rifidn, piel, sangre,
suelo, pastos y agua en zonas de contaminacion destinadas al consumo de los animales,
obteniendo resultados para el plomo una media en higado de 1.178 mg/kg, en piel de 0.565
mg/kg, en rifidn 1.213 mg/kg, en sangre 25.080 mg/kg, en carne 0.525 mg/kg, en agua 0.010
mg/kg, en pasto 0.370 mg/kg y en suelo 0.010 mg/kg, para cadmio se obtuvo una media para
higado de 1.100 mg/kg, para piel de 0.918 mg/kg, para rifion de 1.185 mg/kg, para sangre de
0.805 mg/kg, para carne de 0.795 mg/kg, para agua de 0.403 mg/kg, para pasto de 0.413
mg/kg y suelo de 0.790 mg/kg respectivamente, en la matriz de correlacion se observa una
correlacion significativa en el higado en relacion al suelo y el agua, la piel, el aguay el pasto,
el rifion y suelo, la sangre, agua y pasto, y carne con las variables ambientales, en esta

investigacion se concluyd que la concentraciéon de Pb, Cd, Cu y Zn sobrepasan los limites
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méaximos permitidos de las normativas de la Union Europea, por tanto representa un peligro

de salud para los consumidores (Arrieta, 2017).

Recientemente se hizo la investigacion en Colombia en “Residuos en medicamentos
veterinarios y metales pesados en carne bovino Uraba (Antioguia-Colombia), un prometedor
paso hacia la comercializacioén internacional”, con la finalidad de evaluar la presencia de
residuos de medicamentos veterinarios y metales pesados en cortes de carne, para determinar
29 residuos de medicamento y de Cd y Pb, para la medicién de metales de utilizo la absorcion
atomica electrotérmica, de las muestras se obtuvo valores entre 0.023, y 0.071 mg/kg de
plomo con diferencia estadisticamente significativa (p>0.05), por estos datos se concluyo que
los metales Cd y Pb no superaron los niveles maximos permisibles de las normas nacionales

e internacionales establecidos por la U.E (Restrepo et al., 2021).

Otro estudio desarrollado en México préximo al volcan Popocatepitel denominado
“Metales pesados en sangre, leche y orina de las vacas criadas en zonas regadas con aguas
residuales”, con el objetivo de determinar el contenido Yy tasa de transferencia de la sangre a
la leche y orina de Pb, Cr, Cd, As, Cu, Sr y Ti, en vacas alimentadas a base de forraje
cultivadas y regadas con agua residual, la digestién se hizo en horno microondas y se
determind mediante un ICP-OES, donde la concentracion de metales pesados en sangre no
fue necesariamente superior que en la leche y orina, sin embargo el cadmio en la sangre es
superior en la leche y orina, el Pb era superior en leche que en la sangre, en la tasa de
transferencia, los metales son ingeridos por medio de forrajes, se transfieren facilmente a la

leche y orina a través de la sangre (Castro et al., 2021).

En etiopia también se realizo en estudio; “Contenido de metales pesados en tejidos

bovinos (rifién, higado y musculos) procedente de zona central de Gondar Etiopia”, con el
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objetivo de conocer la concentracion de Cu, Cr, Pb y Cd, muestras obtenidas de un matadero,
las muestras fueron analizados por espectofotometro de absorcion atdmica en llama, los
resultados mostraron en (mg/kg) en un rango de 0.42 - 1.5 para Pb y BDL-0.41 para Cd, en
la mayor parte de muestras de tejidos excedieron los limites maximos residuales establecido

por FAO/OMS (Akele et al., 2022).

Dado los estudios anteriores se han determinado que la exposicion al Pb es un
problema relevante en la salud publica, se estima que fue responsable de 0.90 millones de
muertes a largo plazo y 21.7 millones de vidas han sido afectados con discapacidad, siendo
los nifios mas afectados (OMS, 2021), por lo que se han desarrollado reglamentos que de
establecimiento. Para carne se establecio un limite maximo de 0.10 mg/kg
(MERCOSUR/GMC/RES. N°I2/11, 2011) de igual forma de 0.10 mg/kg de carne de bovinos
(REGLAMENTO (UE) 2021/1317 DE LA COMISION, 2021). Para personas en 2012, se
establecio el valor de referencia de Pb en sangre de 5 pg/dL (que vendria a ser y en 2021 se
actualizo esto a 3.5 pg/dL(CDC, 2022) y el valor aceptado de un valor umbral por la

organizacion mundial de la salud es de 5 pg/dL de sangre (OMS, 2022).

Para Cd, segun UE se establecio un contenido maximo de 0.050 mg/kg en peso fresco
de carne (REGLAMENTO (UE) 2021/1323 DE LA COMISION, 2021) de igual forma el
contenido maximo es de 0.050 mg/kg de carne segin (MERCOSUR/GMC/RES. No12/11,
2011), Para personas el Cd se propuso para una exposicion a largo plazo un valor de 10ug /L

de sangre entera considerado como nivel de efecto no adverso (OMS, 1980). Finalmente,

para arsenico. El limite maximo en carne de bovinos es de 0.50 mg/kg (MERCOSUR, 2011).
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2.6.2. Antecedentes nacionales

En el ambito nacional, no se cuenta estudio a nivel de la sangre, sin embargo se
cuentan con estudios similares, el estudio realizado por (Condori y Mélaga, 2021), en la
cuenca lechera del valle de Moquegua, en “Niveles de plomo y arsénico en leche y pelo de
vacas lecheras del valle de Moquegua”, con el fin de determinar niveles de Pb y As en leche
y pelo de vacas, con 12 muestras de leche y 12 muestras de pelo, que fueron analizados por
medio de la técnica absorcién atomica con horno de grafito, donde los resultados fueron en
leche de 0.2687 £ 0.082 mg de Pb/Kkg, para pelo de 2.04 £ 0.438 mg de Pb, los niveles para
As se obtuvo 0.9616 £ 0.53 mg/kg en pelo y 0.0916 + 0.046 mg/kg en leche, hello supera

los limites maximos permisibles considerando las normas técnicas internacionales.

En un estudio realizado por (Perez, 2020), en su trabajo de “ Concentracion de Pb,
Cd y Zn en musculo de alpaca (vicugna pacos) beneficiados en el camal de Huancavelica”,
con el objetivo de determinar la concentracion de Pb, Cd y Zn, en el musculo de vicugna
paccos macho y hembra beneficiados en camal de Huancavelica, recolectaron 30 muestras
de musculo pectoral (15 de machos, 15 de hembras) 20 gr cada uno, se hizo la medicion
utilizando espectrofotometria de absorcidén atémica, donde se obtuvo datos para Cd en el
musculo de 0.335 + 0.115 ppm que supera el nivel maximo permisible de Comisioén Europea
y el Codex Alimentarios y para Pb de 0.0029 + 0.0025 ppm, para Zn de 33.356 + 29.795 ppm
que no supera los limites regulados, ademas no se presentaron diferencia significativa en

concentraciones segun sexo.

En un estudio realizado en Ananea puno, “ Determinacion de metales pesados en
pastos, fibra, carne y visceras de alpacas en comunidades del distrito de Ananea — Puno”, con

el objetivo de determinar las concentraciones de As, Cd, Hg y Pb en; pastos, fibra y visceras
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en alpacas criadas en ambito de actividad minera, donde para Pb y As no se detect6 en las
muestras de musculo y visceras de alpacas, para Cd se obtuvo 271.65 + 60.00 ug/kg en hueso,
que fue superior al del muslo y pulmon 163.54 + 88.03 y 105.39 + 48.96 ug/kg, en los rifiones
e higado fue inferiores al anterior 32.02 y 15,88 ug/kg respectivamente estos resultados no
superaron los limites permisibles reportados como consta en la Norma General de Codex

para los contaminantes y toxinas en alimentos (Huanqui, 2018).

En otro estudio “ Determinacion cuantitativa de Pb, Cd y As en higado de bovino
expendido en el mercado ciudad de Dios San Juan de Miraflores, durante el periodo de mayo-
agosto 2015”, realizado en higado de ganado bovino por método de Espectrofotometria de
Absorcion Atomica, encontrando un promedio para Pb de 0,4452 mg/kg, un minimo 0.26
mg/kg y maximo de 0.87 mg/kg, para Cd se encontré un promedio de 0.3965 mg/kg, un
minimo de 0.14 mg/kg y un méximo 0.77 mg/kg, para arsénico se encontré un promedio de
1.2521 mg/kg, un minimo de 0.28 mg/kg, un méximo de 2.66 mg/kg respectivamente, los
resultado obtenidos superan los parametros establecidos de por el reglamento técnico de
Mercosur 'y diario oficial de Union Europea, llevando estos resultados un riego potencial

para la salud del consumidor (Naccha y Aguilar, 2015).

Chata (2015) determind la relacion de metales pesados como Hg, As, Pby Cd en agua
y leche de la cuenca del rio Coata, mediante el método espectrofotometria de absorcion
atdmica-llama (EPA), en la leche determino valores promedio de 0.0028 mg de Hg/litro de
leche, no superando los limites maximos permisibles que es de (00.005 mg/kg determinado
segun la norma Técnica Ecuatoriana) y el Pb se hall6 el valor de 0.21 mg/L por lo que viene

superando los limites maximos permisible que es de (0.020 mg/kg, estipulado por el Codex
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Alimentarius y la UE) y referente al Cd un valor de 0.0037 mg/L por lo que no superan los

limites permisibles (0.010 mg/kg argumentadas en la norma técnica de Rumana).

En nuestro pais se cuenta con la resolucion ministerial N° 400-2017/MINSA, donde
se toma valores de referencia para Pb en sangre para nifios y gestantes menor a 10 pg/dL,
para persona adultas no expuestas menor a 20 pg/dL y para personas expuestas

ocupacionalmente menor a 40 pg/dL (RESOLUCION MINISTERIAL No 400-

2017/MINSA, 2017), en cuanto a Cd y As se tiene datos para valores de evaluacion en orina.

2.6.3. Antecedentes a nivel regional

En la investigacion realizada por (Vera y Ppacco, 2023) en la comunidad de
Pataccollana del distrito de Condoroma, “Determinacion de metales pesados en pastos y
suero sanguineo de alpacas de la Comunidad de Pataccollana del Distrito de Condoroma”,
para medir los niveles de Hg y Pb en suero sanguineo de Alpaca y en los pastos de los
bofedales y secano de la comunidad de Pataccollana, con el uso de la técnica de
espectofotometria de absorcion atomica con horno de grafito, donde se obtuvo promedios de
concentracion de Pb en suero sanguineo de 0.05 + 0.03, 0.06 = 0.05 + 0.03 y 0.04 + 0.02
mg/L, para las alpacas jovenes, adultas, primiparas, los niveles de concentracion media de
Pb en pastizales fueron 0.70 +£0.19y 0.57 £ 0.27 mg/kg para zonas bofedales y secanos, con
estos resultados se concluy6 que la concentracion de Pb en suero sanguineo de alpacas

jévenes, adultas y primiparas superan los limites establecidos por la OMS de 0.05mg/L.

Cardenas y Mansilla (2023) en su tesis de pregrado en “Evaluacion de la
concentracion de metales pesados por la generacion de lixiviados en los suelos agricolas

aledafias al botadero controlado de Haquira de provincia de cusco 2022 de la universidad
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Andina de Cusco, con la finalidad de evaluar la concentracion de metales pesados por los
lixiviados del botadero controlado de Haquira, respecto a los estandares de calidad ambiental,
donde se tomaron muestras simples y compuestas en 10 puntos, para analizar concentracion
de metales pesados, As, Ba, Cd, Cr, Pb, Hg y andlisis de pardmetros fisicoquimicos,
obteniendo datos de concentraciones de As de 2.58 a 6.78 mg/kg, va de 101 a 353 mg/kg, Cd
de 0.02 a 0.327 mg/kg, Hg de 0.03 mg/kg y Pb de 4.54 a 16.9 mg/kg para tiempos de estiaje

y precipitacion, las cuales no superaron las ECA‘s en suelos agricolas,

Se realizo un estudio en “concentracion de metales pesados y nivel de riesgo en el
area de influencia del botadero Rumicruz en el poblado de Marangani, Canchis, Cusco”
realizado en el botadero Rumicruz, se evaluo los niveles de metales pesados en agua,
vegetales, las muestras se analizaron por espectrofotometria de absorcion atomica, para
determinar la concentracion de Hg, Pb, Cd, Cr, en el area de influencia directa, los valores
promedio fueron para Cr (0.07mg/kg), Pb (0.03mg/kg), Hg (0.02mg/kg), Cd (0.01mg/kg) y
para el lugar de influencia directa en Pb y Cd (0.13 mg/kg), Cr (0.005 mg/kg), Hg (0.004
mg/kg), en Zea mayz se registré concentraciones de Cd ( 0.1mg/100g), Cr(0.05mg/100g),
Hg (0.015 mg /100 g) y Pb (0.015 mg/100g), siendo un riesgo para la salud publica y en
especies testigo se indica que los vegetales contienen ciertos niveles de metales pesados por

influencia del botadero Rumicruz (Choquenaira y Estofanero, 2021).

Guzman (2020), en “factores de riesgo asociados por exposicion a metales pesados
en personas evaluadas del distrito de Pallpata, provincia de Espinar, departamento de Cusco,
Enero a Diciembre del 20197, de la universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, con
el fin de conocer los factores de riesgo relacionados a la exposicién de metales pesados,

exposicion a consumo de agua contaminada, alimentacion que se originan de animales y
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plantaciones agricolas de lugares donde resume el relave minero o aledafios, para este estudio
se tomd una muestra de 45 personas por muestreo aleatorio simple, donde se obtuvo
resultados con datos muy elevadas de As, donde el rango mayor fue de 335.9 ug /g, en Cd el
rango mayor fue 18.85 pg/g de creatinina y otra persona con moderado rango de Hg de 6.98

Mg/g de creatinina, no se presentd casos positivos de intoxicacién por Pb con 8.45 pg/dL.
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11l METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1. Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion realizada, es de tipo observacional, cuantitativo por los
datos numéricos obtenidos, segun nivel de alcance o nivel de conocimiento es de tipo
descriptivo, segun temporalidad es de tipo transversal debido a que se tomé las muestras en

un solo tiempo.
3.2. Ubicacion de la investigacion

El trabajo se ha realizado en vacas en produccion de leche en la cuenca Ccanipia del
distrito de Espinar, Provincia de Espinar, Region Cusco, esta localidad esta ubicado a una
altitud de 3950 msnm, al Sur de la region del Cusco, geograficamente la cuenca inicia entre
las coordenadas UTM WGS 84: Este 251557 a 250697 y Norte 8337641 a 8327151,
(Senamhi, 2025) con una altitud que varia entre 4212 msnm, hasta 5126 msnm (Anticona,

2022).
3.3. Poblacion y muestra de animales de estudio

Para la determinacion del tamafio muestral de animales para el estudio se ha
considerado un muestreo no probabilistico por conveniencia, debido a las caracteristicas de
la poblacion en estudio; Por la limitada disponibilidad de recursos, su aplicabilidad, Acceso

limitado a las unidades de estudio por los problemas sociales que se presentaron en la zona,

En el presente estudio, se trabajo con la muestra de un total de 24 vacas de la raza

Brown swiss, segun los siguientes criterios.



3.3.1. Criterios de seleccion

a) Criterios de inclusion

R

+* Vacas de la raza Brown Swiss.

®,

% Vacas en produccion del primer, segundo y tercer parto.

R

¢ Vacas aparentemente sanas.

b) Criterios de exclusion

R

%+ Vacas de otras razas y/o cruces.

R

%+ Vacas que no estan en produccion de leche.

R

%+ Vacas con aparentes problemas sanitarias.
TABLA 01.

Numero de vacas en produccion, segun namero de partos.

] Segundo Tercer
N° de Parto Primer parto Total
parto parto

N° de Vacas 8 8 8 24

3.4. Materiales, equipos y reactivos.
3.4.1. Materiales para la prueba de metales tdxicos en suero sanguineo de vacas.

¢+ Tubos vacutainer (para suero).

‘0

Agujas.

D)

e

*

Holder

*

«» Cooler
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0

% Registro de evaluacion.

*
°e

Tablero de trabajo.

o

Gel refrigerante.

X/
o

Jeringas.

X4

Lapicero.

L)

3.4.2. Material bioldgico

X/
o

Muestras de sangre.
3.5. Obtencion de la muestra

Las muestras de sangre (7.0 ml) se obtuvieron en tubos vacutainer desde la vena
coccigea del animal y se almacenaron a 4 °C aproximadamente hasta la realizacion de la

centrifugacion.
3.5.1. Obtencion de suero sanguineo

Después de la obtencion de las muestras de sangre, se llevaron las muestras al
laboratorio de SENASA de la provincia de Espinar, donde se realizo la centrifugacion en
2000 revoluciones por minuto, programandose un periodo de 4 minutos, al concluir se retir6
el suero sanguineo a viales de 2 ml estas fueron codificados, y enviados al laboratorio de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos de la Ciudad de Lima, (Zhou, Zheng, Su, Wang,
y Soyeurt, 2019). en una terma cooler hermética y gel refrigerante para mantener la

temperatura de refrigeracion de 4°C.
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3.6. Materiales, reactivos, equipos de laboratorio (equipos e instrumentos)
a) Materiales

% Viales

% Fiolas de 10 ml, 25 ml y 100 ml

% Pipetasde 5 mly 10 ml.

% Probetas de 10 mL

%+ Vasos de precipitados.

% Papel de filtado de celulosa Whatman Nro. 40.

%+ Embudo de liquidos.
b) Reactivos
++ Standard certificado de Pb, Cd y As

¢+ Estandar certificado de arsenico de1000 pg/ml

%+ Solucidn diluyente compuesta por acido clorhidrico de 10 % en la preparacion de los
estandares.

< Acido sulfurico, H2S04

% Diluyente; Agua ultra pura
c) Equipos

++ Equipo de absorcién atomica de la marca SHIMADZU AA-6800
% Horno de grafito GFA-EX7

¢+ Inyector automatico Autosampler ASC-6100

%+ Centrifugadora

+« Computadora
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% Plancha térmica, Marca CAT y Modelo H30/45
+ Balon de argon, 99.999% de pureza

% Balanza analitica SHIMADZU AUW120 d: 0,1mg

3.7. Determinacion de metales toxico en suero sanguineo por espectroscopia de

absorcion atomica por la técnica de horno de grafito.

Las muestras obtenidas fueron analizadas en el laboratorio de “Unidad de Servicios
de Andlisis Quimicos en la Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos de la Ciudad de Lima”, este metodo de ensayo establece la
metodologia para el analisis total mediante espectroscopia de absorcion atomica, siendo
aplicable para la determinacion del contenido de Pb, Cd y As, segun lo establecido en la

norma (NCh 409/1 — Of, 2005).

Esta normativa técnica se utiliza para la determinacion de As en aguas y efluentes
industriales con rango de 0.001mg/L a 0.05mg/L, permite concluir mayores o menores

concentraciones por dilucion de la muestra.

3.7.1. Protocolo de determinacion de metales pesados mediante técnica de

espectrofotometria de absorcion atobmica mediante la técnica de horno de grafito.

Se pesa 0,1 gr de muestra en un vaso de precipitado y con una pipeta graduada se agrega 5ml
de HNOs (cc) y 5ml de HCL(cc) para la digestion, luego se lleva a calentamiento hasta
reducir a una cantidad de 5ml de ebullicion lenta antes de mostrar una precipitacion; se agrega

5ml de agua desionizada, evitar que la muestra se seque en el proceso de la digestion.

Se hace filtracién y se transfiere a fiola con 200ml de agua ultra pura y se lleva al equipo de

absorcion atdmica para su analisis.
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Al prender el equipo marca SHIMADZU Modelo AAA-7000, se colocd la lampara de catodo
hueco, siguiendo el procedimiento de operacion para la TECNICA EN HORNO DE
GRAFITO, se ha verificado la calibracion del instrumento para asegurar el alineamiento del

quemador con el haz de luz, que emite la lampara antes de empezar la lectura analitica.
3.8. Analisis estadistico

Se analizo mediante anélisis de varianza (ANOVA) y los resultados fueron
interpretados por medias, tendencia central y de dispersién (promedio, desviacion estandar);
el modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij = p + i + Eij

Yij = Variable respuesta (Niveles de metales toxicos)

1 = Efecto de la media poblacional

o1 = Efecto del iésimo numero de partos de las vacas (1, 2y 3)

Eijk = Error experimental
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Niveles de Plomo en el suero sanguineo de las vacas en produccién de leche de la

cuenca del rio Ccafiipia.

Los resultados de niveles de concentracion de Pb en suero sanguineo de vacunos del

primero, segundo y tercer, en la cuenca Ccafiipia, se precisan en la tabla 2.
Tabla 2

Concentracion de plomo (mg) en el suero sanguineo de las vacas, segin nimero de parto.

N° de parto N Promedio £ D.S. Valor min-Valor max.
Primer 8 0.262 £ 0.12 0.14-0.48
Segundo 8 0.322+0.14 0.11-0.48
Tercer a mas 8 0.31*+0.13 0.10-0.47

P =0.6630

Nota: 2 Letras similares indican que no existen diferencias significativas (P>0.05)

N: Numero de animales
DS: Desviacion Estandar
P: Valor de p

En el presente estudio de nivel de concentracion de plomo en vacas de primero,
segundo y tercer parto fueron de: 0.26 + 0.12, 0.32 £ 0.14 y 0.31 £ 0.13 mg de Pb/ litro de
plasma sanguineo respectivamente con (P>0.05), estos resultados superan los limites
méaximos permisibles del reglamento técnico de Mercosur (MERCOSUR, 2011) , donde
indica que no debe ser mayor a 0.10 mg/kg de plomo en carne de bovino (que incluye vasos

sanguineos); mientras para personas la (CDC, 2022) en 2021 actualizo a 0.035 mg/L de Pb
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en sangre, por otro lado la (OMS, 2022), establecido un valor m&ximo permisible de 0.05
mg/L de Pb en sangre. Considerando que no se tiene estudios en niveles de metales pesados
en suero sanguineo de vacunos, ademas de no tener normas nacionales e internacionales
exclusivas que den un parametro que defina los niveles méximos permisibles en suero

sanguineo de vacunos.

En ese contexto, se tiene la investigacion realizada en suero sanguineo de alpacas en
el distrito de Condoroma, donde se obtuvo promedios de concentracion de plomo de 0.05 £
0.03, 0.06 £ 0.03, 05 £ 0.03 y 0.04 + 0.02 mg/L, para las alpacas jovenes, adultas, primiparas
y multiparas los que superan los limites establecidos por la OMS (Vera & Ppacco, 2023)
estos resultados fueron inferiores a los resultados obtenidos en el presente trabajo, pudiendo
deberse a la diferencia de las especies en estudio, ademas de que la actividad minera en
Condoroma no esta en desarrollo, mientras que en la zona de estudio se tiene actividad
continua. Otro estudio se realizé en el distrito de Pallpata en personas donde se obtuvo una
media para plomo de 8,45 microgramos de Cd/dl sangre, donde no se presentd casos positivos
de intoxicacion por este metal a los datos establecidos en R.M. N° 511-2007/MINSA.

(Guzméan, 2020)

Basandonos a estudios realizados a nivel nacional, se report6 el nivel de Pb en
musculo de alpacas en camal de Huancavelica, obteniendo un valor de 0.0029 + 0.0025 ppm,
que no supero los limites regulados ( Pérez, 2020).En higado bovino (Naccha y Aguilar,
2015), reporto para Pb de 0.4452 mg/kg, un minimo 0.26 mg/kg y maximo de 0.87 mg/kg,
en el mercado san juan de Miraflores, que supero los pardmetros establecidos por

reglamentos Mercosur al igual que los promedios del presente trabajo.
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En estudio a nivel internacionales en Colombia realizado en cortes de carne de
bovinos se obtuvo valores entre 0.023 y 0.071 mg/kg de Pb con diferencia estadisticamente
significativa (p>0.05) lo que no supero las normas nacionales e internacionales por la UE
(Restrepo et al., 2021), Mientras que en el estudio desarrollado en México por (Castro et al.,
2021) en las proximidades del volcan Popocatepetl donde se obtuvo en sangre de 0.015
mg/L, en leche de 0.024 mg/L y orina de 0.028 mg/L por lo que en la orina y leche el
contenido de Pb fue superior que en la sangre y en cuanto al indice de transferencia no tiene
valores significativas, estos estudios se desarrollaron en diferentes condiciones, los niveles
de metales es mayor en proximidades a actividad volcanica pero inferior a los datos obtenidos
en el siguiente estudio, esto podria deberse a las actividades antropogénicas en el lugar de

estudio.

4.2. Niveles de cadmio en el suero sanguineo de las vacas en produccién de leche de la

cuenca del rio Ccafiipia.

Los resultados de los niveles de concentracion de Cd en suero sanguineo de vacunos

del primero, segundo Yy tercer parto, en la cuenca de Ccafipia, se precisan en la tabla 3.
Tabla 3

Concentracién de cadmio (mg) en el suero sanguineo de las vacas, segin nimero  de parto.

N° de parto N Promedio £ D.S. Valor min — Valor max
Primer 8 0.06% £ 0.01 0.04 —-0.07
Segundo 8 0.06% £ 0.02 0.02 -0.07
Tercer 8 0.06% + 0.004 0.05-0.06
P =0.9246

Nota: 2 Letras similares indican que no existen diferencias significativas (P>0.05)
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N: Numero de vacas.
D.S: Desviacion estandar
P: Valor de p

Los valores en promedio de Cd en plasma sanguineo de las vacas de primer parto,
segundo parto y tercer parto de la Cuenca de Rio Ccafiipia Espinar — Cusco; fueron de 0.06
mg de cadmio/litro de plasma sanguineo de las vacas en los tres grupos de partos, donde no
existe diferencia significativa (P>0.05), dichos valores sobrepasan los limites maximos de
0.050 mg/kg para carne bovino (que incluye vasos sanguineos), establecido por
MERCOSUR (Mercosur, 2011), mientras para personas la (OMS, 1980) establecio un limite
méaximo de 0.01 mg /L de sangre. Al igual que el anterior en este metal no se cuenta con

estudios anteriores y las normativas que rigen al tema relacionado.

En la localidad, se realiz6 un estudio en el distrito de Pallpata por (Guzman, 2020),
Reporto nivel de concentracion para cadmio un rango mayor de 18.85 ug/gr en creatinina,
esta cifra se encuentra dentro de los parametros normales normas establecidos en R.M. N°
757-2013/MINSA, cabe mencionar que este Ultimo estudio se evalud en personas y en

creatinina, pudiendo ser la razon de la diferencia.

En el &mbito nacional se tiene el estudio en musculo de alpaca en Huancavelica, se
reportd para Cd 0.335 + 0.115 ppm y supera el nivel maximo permisible de Comision
Europea y el Codex Alimentarios (Pérez, 2020), mientras en higado de bovino se reporto la
concentracion de Cd con promedio de 0.3965 mg/kg, un minimo de 0.14 mg/kg y un maximo
0.77 mg/kg, en el mercado de San Juan de Miraflores, los resultado obtenidos superan los
parametros establecidos por el reglamento técnico de Mercosur (Naccha y Aguilar, 2015),

pudiendo deberse a la facilidad de acumulacion de este metal en el higado.



36

En el &ambito internacional, se tiene un estudio realizado en Etiopia, donde se reportd
que en higado y musculo fueron inferiores al limite de deteccion (Akele et al., 2022),
localidad con actividad principal la actividad agricola y ganadera, sin embargo, se tiene un
almacén de carbon en sus proximidades, a ello le atribuyen la presencia de metales tdxicos.
En otro de México se reportd para Cd en sangre de 0.001mg/L, en la leche 0.002 mg/kg y
orina 0.004 mg/ L (Castro et al., 2021), esto sugiere que los metales son ingeridos por medio
de forrajes, se transfieren facilmente a la leche y orina por medio de la sangre, estos datos
son inferiores a lo obtenido en el presente estudio, sin embargo estos estudios fueron
realizados en organos, por lo que los niveles de concentracion son diferentes y los niveles

maximos permisibles manejados también difieren.

4.3. Niveles de arsenico en el suero sanguineo de las vacas en produccion de leche de la

cuenca del rio Ccafiipia.

Los resultados para niveles de concentracion de As en suero sanguineo de vacas del

primero, segundo y tercer parto, en la cuenca de Ccafiipia, se precisan en la tabla 4.
Tabla 4

Concentracion de arsénico (mg) en el suero sanguineo de las vacas, segun namero de parto.

N° de parto N Promedio £ D.S. Valor min. — Valor max.
Primer 8 0.032 £ 0.02 0.01-0.06
Segundo 8 0.04% £ 0.02 0.01-0.06
Tercer 8 0.04% £ 0.02 0.02 -0.07
P =0.3561

Nota: 2 Letras similares indican que no existen diferencias significativas (P>0.05)
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N: Numero de vacas.
D.S: Desviacion estandar
P: Valor de p

Los valores promedios de concentracion de As en plasma sanguineo de vacas de la
Cuenca de Rio Ccafiipia Espinar — Cusco, fueron de 0.03, 0.04 y 0.04 mg de As/litro de
plasma en vacas de primer, segundo y tercer parto; donde no se observa diferencia
significativa (P>0.05). Dichos valores son inferios al limite establecido por (Mercosur, 2011)
de 0.50 mg/kg de carne de bovino. Segun la guia técnica referida, los resultados en sangre
suelen ser poco precisos, donde se recomienda realizar en orina, debido a su inestabilidad de
arsenico a nivel del torrente sanguineo (RM 2011-PARAMETRO, 2011), considerando que
en al igual que los dos anteriores, no se cuenta con estudios similares ni normativas que

defina estandares en suero sanguineo de vacunos.

En este contexto, en el estudio hecho en Moquegua en vacas lecheras, se reporto
promedios para As 0.9616 + 0.53 mg/kg en peloy 0.0916 + 0.046 mg/kg en leche, ello supera
los limites maximos permisibles considerando las normas técnicas internacionales (Condori
y Malaga, 2021), considerando que en esta localidad hay actividad minera y los suelos son
irrigados con aguas provenientes del rio contaminado por dicha minera, pudiendo ser la razon
de estos resultados. Mientras en el mercado San Juan de Miraflores se reportd en higado de
bovino para As un promedio de 1.2521 mg/kg un minimo de 0.28 mg/kg, un maximo de 2.66
mg/kg respectivamente, que superan los parametros establecidos por el reglamento técnico
de Mercosur y diario oficial de Unién Europea (Naccha y Aguilar 2015), pudiendo deberse
estos resultados al factor contaminacion en la ciudad como la carga vehicular y actividades

industriales.
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V. CONCLUSIONES

La concentracion de Pb en vacas de la cuenca del rio Ccafiipia, fue de 0.26 + 0.12,
0.32 £ 0.14 y 0.31 £ 0.13 mg/litro de plasma sanguineo y no existen diferencia significativa

entre las vacas de primer, segundo Yy tercer parto respectivamente

La concentracion de Cd en vacas de la cuenca del rio Ccafiipia, fue de 0.06 + 0.01,
0.06 + 0.02 y 0.06 + 0.004 mg/litro de plasma sanguineo y no existen diferencia significativa

entre las vacas de primer, segundo y tercer parto, respectivamente.

La concentracion de As en vacas de la cuenca del rio Ccafiipia, fue de 0.03 + 0.02,
0.04 £ 0.02 y 0.04 + 0.02 mg/litro de plasma sanguineo y no existen diferencia significativa

entre las vacas de primer, segundo y tercer parto, respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

En investigaciones futuras considerar un muestreo probabilistico, con mayor nimero

de muestras que permita inferir los resultados.

Realizar investigaciones similares en otras zonas, comunidades o distritos con la
finalidad de comparar los resultados, las personas se informen sobre el tema y puedan

prevenir y manejar las consecuencias que generan los metales toxicos.

Realizar investigaciones que impliquen 6rganos tales como higado, rifion, musculo
pelo, ufias, u otras, en diferentes especies, con la finalidad de hacer mediciones del contenido

de metales toxicos y niveles de bioacumulacion.
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VIII ANEXOS

Anexo 1. Informacion de la investigacion en vacas en produccion de la cuenca

' [NIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS TR
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UNIDAD DE SERVICIOS DE ANALISIS Ql'f)lICOS i
INFORME DE ENSAYO N®  073-2022
Cliente VILMA VALDEZ UMIYAURI
Direccidén del chense Av. Cayloma sin Barrio Alalaya Espinar
Referencia USAQ 073
Denominacién de la muestra  SUERO DE SANGRE DE VACA
Fecha de recepcion 1000272022
Fecha de analisis 1180272022

Fecha de emision deinforme 21022022
Caracteristicas de muestra Muestras fiquidas

Determinacion o

Referencia UsAQ o o Especificacion Resuftado Unictades
07301 Plomo N0t 017 pom
073402 Plamo N 02 018 pom
07303 Pomo N D2 029 pam
07304 Piomo N 04 047 pom
073405 Plomo N° 05 011 pom
073406 Plomo. N0 027 ppm.
07307 Pomo N 07 040 pom
073408 Plomo N° 08 0.16 pom
07308 Ploma N 08 010 ppm
07310 Pomo N° 10 048 “pom
I Pomo NI 048 pom_
07312 Plomo N°12 014 pom

Limiles de deleccidn y Métodos

Determinacion o parsmetro Limite de deteccion Método
Plomo 003 ppm USAQ-ME-04 AAS
T N
| \)
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RESPONSABLE DE LABORATORIO
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Av, Venezuels Cdra 34 - Ciudad Universitana - Pabellon 8 Quimica, Central Telefonica: 619-7000 anexos 1203, 1218
E-mail* usaq@unmsm.edu pe
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FACULTAD DE QUIMICA E INGENIERIA QUIMICA { 4

S e
USA UNIDAD DE SERVICIOS DE ANALISIS QUINICOS i

INFORME DE ENSAYO N°  073-2022

Cliente VILMA VALDEZ UMIYAURI

Direccidn del cliante Av. Caytloma s/n Barro Atalaya Esoinar.

Referencia USAQ m

Denominzcion d2 la muestra  SUERO DE SANGRE DE VACA =
Facha da recapcion 100272022

Facha da andlsis 11022022

Fecha de emision de informe. 21022022
Caracteristicas da muesta Muestras fiquidas

Dederminacion o
Referencia USAQ Parknetn Especificacidn Resuftado Unidades
07313 Plomo N 13 045 ppm
07314 Plomo N4 039 pom
07315 Plmo N 15 042 ppm
07316 Plomo N 16 022 ppm
07347 Plomo N7 02 ppm
07318 Plomo N° 18 0.30 opr
07319 Plomo N° 19 022 ppm
07320 Plomo N° 20 048 ppm
07321 Plomo N2 0.8 ppm
073-22 Plomo N2 0.30 ppm
073-23 Plomo N 23 0.26 ppm
073-24 Plomo N° 24 022 ppm
Limites de deteccion y Métodos
Determinacion o parametro Limite de deteccion Metodo
Plomo 0.03 ppm LISAQ-ME-04 AAS
gZ %y i
/'/ .’
[ J /
o B <l AL
0
P~ gy gy =)
Quimico \
cCQP. AT \
RESPONSABLE DE LABORATORIO
USAQ 2020 Pig. 2 de 2

Av, Venezuela Cdra 34 - Ciudad Universitaria - Pabelion B Quimica, Central Telefonica: 619-7000 anexos 1203, 1218
E-mail: usaq@unmsm.edu_pe

50



51

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS e

FACULTAD DE QUIMICA E INGENIERIA QUIMICA

usA 0 i
UNIDAD DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICOS %6
INFORME DE ENSAYO N®  074-2022
Cliente VILMA VALDEZ UMIYAURI
Direccion dal cliente Av. Caylloma s Baro Atalaya Espinar
Raferancia USAQ 074
Dencminacion de la muestra  SUERO DE SANGRE DE VACA
Fecha de recepcidn 100272022
Fecha de anafisis 1022022
Fecha de emision de mforme 2110212022
Caracteristicas de muestra Muestras quidas
Determinacion o
Referencia USAQ Parkmetro Espucificacion Resultado Unidades
0401 Cedmo  NO1 005 opm
07402 Cadmio N" 02 0.06 ppm
074403 Cadmio N° 03 0.06 ppm
07404 Cadmio N° 04 0.06 ppen
074405 Cadmio N" 05 0.06 ppm
07406 Cadmo  N'O6 007 “ppm-
07407 Cadmio N® 07 0.06 ppm
0748 Cadmio  N"08 006 ope
074409 Cadmio N* 08 0.06 ppm
074-10 Cadmio N* 10 0.07 ppm
074-11 Cadmo N1 007 oem
074-12 Cadmio N® 12 0.05 ppm
Limites de deteccitn y Métodos
Determinacion o parametro Limite de deteccion Metodo
Cadmio 0.008 ppm USAQ-ME-04 AAS
' o)
:'/ | \)
. l ,‘
FERCY VAGUE LGPEL MARILYZ |
QuiMICo .
CQoP. 878 \
RESPONSABLE DE LABORATORIO
USAQ 2020 Pag. 1de2

Av, Venezuels Cdra 34 - Ciudad Universitana - Pabellon B Quimica, Central Teledonica: 619-7000 anexos 1203, 1218

E-mail: usaq@unmsm.edu_pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
FACULTAD DE QUIMICA E INGENIERTA QUIMICA \/ }
USA UNIDAD DE SERVICI0S DE ANALISIS QUIMICOS b

INFORME DE ENSAYO N°  074.2022

Chente VILMA VALDEZ UMIYAURI

Diraccion del clents Av. Cayioma s/n Bamio Atalaya Espinar,

Referencia USAQ 074

Denominacin de la muestra  SUERD DE SANGRE DE VACA

Fecha de recepcion 100212022

Fecha de analisis 110272022

Fechade emision de informe 21022022
Caracteristicas de muestra. Muestras liquidas

Determinacion o
o Parametro o s
07413 Cadmio N“13 0.08 ppm
074-14 Cadmin N" 14 0.04 pom
074-15 Cadmio N°15 004 ppm
074-16 Cadmia N 16 0.06 pem
GAT_ Camo  N°1T 006 o
0&18 Cadmo N 18 002 pom
074-18 Cadmio N°18 0.05 pem
074-20 Cadrio N'2 0.4 pom
074-21 Cadmio N°21 0.08 pom
074.22 Cadmio N° 22 0.05 ppm
074-23 Cadmin N°23 0.07 ppm
074-24 Cadmio N" 24 0.07 ppm
Limites de detecadn y Métodos
Detorminacion o pardmetro Limite de deteccion Método
Cadmio 0.008 ppm USAQ-ME-04 AAS
o B t
/ )
( | /
= W2t /\/' !
\
st o e i)
QuiMmico \
caP. are \
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

FACULTAD DE QUIMICA E INGENIERIA QUIMICA

UNIDAD DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICOS

b

INFORME DE ENSAYO N° 0752022

Cliente VILMA VALDEZ UMIYAURI

Direccian del chents Av, Caylloma sin Barrio Atalaya Espinar

Referencia USAQ 075

Denomnacidn delamuestta  SUERO DE SANGRE DE VACA

Facha da recepcion 1000272022

Fecha de analisis 11022022

Fecha de emision deinforme  21/02/2022

Caracteristicas de muestra Muestras liquidas

Determinacion o

Referencla USAQ ~ o Especificacton Resultado
07501 Arstnico N* 01 0.03
07502 Arsénico N 02 0.01
07503 Arsanco N" 03 0.02
07504 Arsénico N* (4 0.04
075-08 Arsanico N* 05 0.02
075-08 Arsanco N" 06 003
07807 Arsanico N 07 003
075-08 Arsénico N° 08 0,01
07508 Arsgnico N 09 003
07810 Arsanico N" 10 004
075-11. Aséneo N1 004
07512 Arsénico N 12 0.04

Limites de dedeccion y Métodos
Determinacion o parameéro

Mercuro

USAD 2020

Limite de detaccion Metodo
0.002 ppm USAQ-ME-04 AAS

7 O |

\ I /\/ | \)

‘

\‘ |

SERCY VAGUE LAPEZ MAWILLZ |
Quivico \
cQP. a7s \
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opm
opm
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

FACULTAD DE QUIMICA E INGENIERTA QUIMICA

UNIDAD DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICOS

‘b

INFORME DE ENSAYO N®  075-2022
Clienle VILMA VALDEZ UMIYAURI
Direccidn del cliente Av. Caylloma s/n Barrio Atalaya Espinar.
Referencia USAQ s -
Denominacion de fa muestra  SUERO DE SANGRE DE VACA
Facha da recepoidn 10022022
Fecha de andlsis 110272022
Fecha d2 emision de informe. 210212022
Caracteristicas de muesta, Muestras liquidas
Deferminacion o
Refersncla USAQ Pertinelo Especificacion Resuftado Unidades
075-13 Arsénico N 13 0.05 ppm
07514 Arsinico N 14 0.04 ppem
07515 Arsénico N“15 0.08 ppm
075-16 Arsénico N 16 0.07 ppm
07517 Arsbnico N° 17 0.08 ppm
075-18 Arsénico N* 18 0.06 ppen
078-19 Arsénico N 19 0.04 ppm
075-20 Arsénico N"20 0.02 ppm
075-21 Arsénico N 21 0,05 ppm
075-22 Arsénico N° 22 0.04 ppm
075-23 Arsénico N"Z3 0.01 ppm
075-24 Arsénico N" 24 0.05 ppm
Limitas de detaction y Métodos
Detevminacién o pardmefro Limite de deteccion Método
Mercuno 0.002 ppm USAQ-ME-D4 AAS
“// r )
:" ‘l
s 4 = /\/ |
‘ . | |
ST VAGUE L&;‘éi'iii-&iiiifz \
‘ QuIMICO \
CQP,. 876 ‘\
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PLOMO

Medidas resumen

Partos Variable n Media D.E. E.E. CV Min Max Mediana P (05)

ler plomo 8 0.26 0.12 0.04 45.25 0.14 0.48 0.25 0.14
2do plomo 8 0.32 0.14 0.05 43.87 0.11 0.48 0.33 0.11
3ro plomo 8 0.31 0.13 0.05 41.67 0.10 0.47 0.30 0.10
Nueva tabla 2 : 03/11/2022 - 3:57:44 p. m. - [Versidén : 30/04/2020]

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.01 2 0.01 0.42 0.6630
Partos 0.01 2 0.01 0.42 0.6630
Error 0.35 21 0.02

Total 0.36 23

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.16261
Error: 0.0166 gl: 21

Partos Medias n E.E.

ler 0.26 8 0.05 A
2ro 0.31 8 0.05 A
3do 0.32 8 0.05 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



CADMIO

Medidas resumen

56

Partos Variable n Media D.E. E.E. CVv Min Max Mediana P (05)
ler Cadmio 8 0.06 0.01 4.2E-03 21.73 0.04 0.07 0.06 0.04
2do Cadmio 8 0.06 0.02 0.01 31.43 0.02 0.07 0.06 0.02
3er Cadmio 8 0.06 4.6E-03 1.6E-03 8.05 0.05 0.06 0.06 0.05

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2.5E-05 2 1.2E-05 0.08 0.92406
Partos 2.5E-05 2 1.3E-05 0.08 0.92406
Error 3.3E-03 21 1.6E-04

Total 3.4E-03 23

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01589

Error: 0.0002 gl: 21

Partos Medias n E.E.

ler 0.06 8 4.5E-03 A
2do 0.06 8 4.5E-03 A
3er 0.06 8 4.5E-03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



ARSENICO

Medidas resumen
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Partos Variable n Media D.E. E.E. CV Min Max Mediana P (05)
ler Arsenico 8 0.03 0.02 0.01 56.34 0.01 0.06 0.03 0.01
2do Arsenico 8 0.04 0.02 0.01 43.82 0.01 0.06 0.05 0.01
3ro Arsenico 8 0.04 0.02 0.01 37.80 0.02 0.07 0.04 0.02
Nueva tabla : 03/11/2022 - 3:59:55 p. m. - [Versidn 30/04/2020]

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 6.1E-04 2 3.0E-04 1.08 0.3561

Partos 6.1E-04 2 3.0E-04 1.08 0.3561

Error 0.01 21 2.8E-04

Total 0.01 23

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02110

Error: 0.0003 gl: 21

Partos Medias n E.E.

ler 0.03 8 0.01
3ro 0.04 8 0.01
2do 0.04 8 0.01

A
A

A

Medias con una letra comin

no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 3.
Figura N° 01

Nota: Toma de muestra de sangre de vaca Lola de primer parto cuenca Cafiipia Provincia de

Espinar.

Figura N° 02

Nota: Toma de muestra de sangre de vaca Clara de segundo parto de la cuenca Ccafiipia

Provincia de Espinar.
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Figura N° 03

Nota: Toma de muestra de sangre de vaca de tercer parto cuenca Cafiipia Provincia de

Espinar.

Figura N° 04

Nota: toma de muestra de vaca de nombre lola de nombre Nidia en la cuenca Ccafipina

Provincia de Espinar.
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Figura N° 05

Nota: Toma de muestra de sangre de vaca de nombre sara de cuarto parto en la Cuenca

Ccaiipia, Provincia de Espinar.




