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RESUMEN

La presente investigacion busco establecer la concentracion de arsénico, cadmio,
mercurio y plomo en piensos y huevos de codorniz procedentes de diferentes
fuentes de produccion, comercializados en los diversos mercados de la region Lima
y consumidos por personas en edad vulnerable, nifios y adultos mayores. Se realizo
un muestreo completamente al azar de los piensos y huevos de codorniz
comercializados en los diversos mercados, una coccion por tiempo y temperatura
adecuados, su mineralizacion empleando la mezcla acido clorhidrico: nitrico, HCI:
HNO3, ambos concentrados, desmineralizados previamente, la mineralizacion
hiimeda a una temperatura inferior a 150°C, posterior dilucién y aforo a 250 mL.
Se envi6 la misma solucidn a dos centros de andlisis acreditados como son el Centro
de Control Analitico, CCA y Centro de Informacion, Control Toxicoldgico y Apoyo
a la Gestion, CICOTOX del Centro de Produccion Farmacéutica,
CENPROFARMA de la Facultad de Farmacia y Bioquimica, UNMSM vy Servicios
Analiticos Generales, SAG, empresa particular de servicio en el analisis de
minerales. Paralelamente se aprovecho los resultados para verificar el contenido de
oligoelementos y otros presentes en los huevos de codorniz. Los resultados
mostraron concentraciones de arsénico, cadmio, mercurio y plomo en ppm que
superan en la mayoria de casos los limites permitidos para alimentos de alta
frecuencia de consumo; asimismo que el alimento balanceado aporta altas
concentraciones de estos elementos. El huevo de codorniz aporta una buena
cantidad de nutrientes i6nicos que nuestro organismo necesita para su normalidad.
También se encontr6 diferencia en los resultados mostrados para una misma
muestra entre el andlisis por Absorcion Atomica, AA e Plasma Acoplado
Inductivamente, ICP 6ptico, ambos resultados superan los limites permitidos segin

la reglamentacion de la Union Europea, UE.

Se concluye que los centros de produccion formales expenden huevos de codorniz
con una mayor concentracion de los metales pesados estudiados que los centros de
produccion informales; que es mejor consumir la clara o albimina que las yemas y
los piensos producidos por empresas formales presentan mayor concentracion de
metales pesados, pero que son la fuente de estos metales pesados para la codorniz

y por tanto para su producto, el huevo de codorniz.
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PALABRAS CLAVE: Huevo de codorniz, yema, clara, plomo, mercurio, arsénico,

cadmio.

ABSTRACT

The present investigation sought to establish the concentration of arsenic, cadmium,
mercury and lead in quail feed and eggs from different production sources,
commercialized in the various markets of the Lima region and consumed by people
of vulnerable age, children and the elderly. A completely random sampling was
carried out of the feeds and quail eggs sold in the various markets, a cooking for
adequate time and temperature, their mineralization using the mixture of
hydrochloric acid: nitric, HCl: HNO3, both concentrated, previously demineralized,
mineralization wet at a temperature below 150 ° C, subsequent dilution and capacity
to 250 mL. The same solution was sent to two accredited analysis centers such as
the Center for Analytical Control, CCA and Information Center, Toxicological
Control and Management Support, CICOTOX from the Center for Pharmaceutical
Production, CENPROFARMA from the Faculty of Pharmacy and Biochemistry,
UNMSM and General Analytical Services, SAG, a private mineral analysis service
company. At the same time, the results were used to verify the content of trace
elements and others present in quail eggs. The results showed concentrations of
arsenic, cadmium, mercury and lead in ppm that in most cases exceed the limits
allowed for foods with high frequency of consumption; also that balanced food
provides high concentrations of these elements. The quail egg provides a good
amount of ionic nutrients that our body needs for normality. A difference was also
found in the results shown for the same sample between the analysis by Atomic
Absorption, AA and Inductively Coupled Plasma, optical ICP, both results exceed
the limits allowed according to the regulations of the European Union, EU.

It is concluded that formal production centers sell quail eggs with a higher
concentration of the heavy metals studied than informal production centers; that it
is better to consume the white or albumin than the yolks and the feed produced by
formal companies have a higher concentration of heavy metals, but that they are the
source of these heavy metals for the quail and therefore for its product, the quail
egg.

KEY WORDS: Quail egg, yolk, white, lead, mercury, arsenic, cadmium.



I. INTRODUCCION

1.1 SITUACION PROBLEMATICA
La situacion econodmica del poblador peruano obliga a padres y madres a
ingresar al mercado laboral de manera formal o informal, la mayoria de manera
informal, en un horario tal, que descuidan a la familia, entre ellos a los hijos
menores de edad y familiares adultos mayores, e inclusive a las madres
gestantes. Algunos, inclusive, tienen que llevar consigo a sus hijos menores al

trabajo ambulatorio que realizan.

Es en este panorama que deben cubrir las necesidades alimentarias de los
individuos dependientes de ellos y de alguna manera que surge la posibilidad
de adquirir los huevos de codorniz que se expenden recientemente, cocidos,
tibios y que tienen un sabor mas agradable que los huevos de gallina al precio
de cinco huevos por un sol. Con esto se logra atenuar la sensacion de hambre,
mientras se espera una adecuada alimentacion que muchas veces no llega. A la
fecha se observa un aumento de los vendedores ambulantes de huevos de

codorniz, por tanto, se deduce el aumento de su consumo.

Los huevos de codorniz son adquiridos en mercados, supermercados de la
region Lima y de todo el Pert, pero también son adquiridos directamente del
productor a menor costo y si de comercializacion se trata, se logra para

aumentar la rentabilidad de su comercializacion.

La materia prima, granos y otros, piensos, con los que se alimentan a las
codornices ponedoras pueden ser obtenidas en forma industrial o de manera
artesanal. Muchos criadores de codornices elaboran sus propios alimentos
balanceados (piensos), otros criadores optan por adquirir alimentos
balanceados producidos por empresas formales de prestigio. Para producir los
granos, pastos, y otros, los agricultores pueden recurrir a los fertilizantes y
agroquimicos y estos pueden contener en mayor o menor grado metales
pesados tales como arsénico, plomo, mercurio, entre otros que son remanentes
o propios de su formulacion. Las plantas pueden absorber estos metales del

suelo a través de sus raices o de las aguas que irrigan estos suelos.



Se asume que las empresas formalmente constituidas que producen y
comercializan alimentos balanceados (piensos) realicen los anélisis quimicos
correspondientes y garanticen su seguridad, mientras que se supone que los
productores informales de estos piensos empleen la materia prima tal cual se

las entregan, sin un andlisis correspondiente confiando en los agricultores.

La codorniz es un ave cuyo desarrollo y tiempo de vida util (productora de
huevos y carne) es variable, a partir de los 45 dias de nacida. La cantidad de
alimento que consumen las codornices ponederas adultas es de 25 a 30 g de
alimento. Su peso oscila entre 100 a 150 g y ponen un huevo cada 22 horas
aproximadamente, durante 2 a 3 afios. Si el alimento o el agua que consumen
contienen trazas de metales pesados se generard el riesgo de acumularse en su
cuerpo y luego, transferirse al huevo que produce en aproximadamente cada 22

horas y ello genera un riesgo para el consumidor asiduo u ocasional.

Los metales pesados son un grupo de elementos quimicos que segun su

naturaleza generan diversos riesgos.

La alimentacion y adecuada nutricién es un problema mundial, nacional y
local. Los organismos del estado (ministerio de salud, municipalidades, etc.)
tienen la obligacion de garantizar la inocuidad y minimo riesgo de los
alimentos que la poblacion consume, ya que es parte de los objetivos de su
existencia como institucion. Nuestro pais tiene como caracteristica que las
normas y reglamentos en multiples areas existen pero lamentablemente, ni las

autoridades, ni los pobladores las hacemos cumplir.

En base a lo anterior nos preguntamos: ;sera una alternativa segura el consumo
de huevos de codorniz con su potencial contenido de metales pesados arsénico,
cadmio, mercurio y plomo para los grupos sensibles como son los nifios y
adolescentes, cuyo desarrollo y maduracion no estdn completos y pueden ser
mas vulnerables a distintos agresores? Del mismo modo, jsera seguro para las
personas de la tercera edad, cuyo metabolismo continta deteriorandose segun

aumenta su edad?



Esta situacion problematica ha llevado a plantear el presente trabajo de
investigacion.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
(Cuadles seran los niveles de arsénico, cadmio, mercurio y plomo, en los piensos
y en los huevos de codorniz, Coturnix coturnix japonica, producidos por
empresas formales e informales y comercializados en mercados,

supermercados y ambulatoriamente en la region Lima?

1.3 JUSTIFICACION TEORICA

La legislacion peruana e internacional "? obliga a los productores de alimentos
y otros a rotular el contenido de sustancias quimicas en un alimento ©). Por
tanto, es importante y necesario conocer los niveles de algunos metales pesados
como arsénico, cadmio, mercurio y plomo, por el riesgo que su presencia en
los alimentos significa para la salud humana.

Los huevos de codorniz, Coturnix coturnix japénica, son un alimento de un
sabor muy agradable, bajo costo y cuyo consumo se ha incrementado. Pero este
huevo de codorniz es producto del consumo de alimentos y agua que realiza el
animal durante su periodo de vida. Por tanto, conocer si los niveles de arsénico,
cadmio, mercurio y plomo, se encuentran dentro de los limites permitidos para
consumo y asi ayudar a las instituciones respectivas para su adecuada
legislacion y control es objetivo de esta investigacion.

Conocer los niveles de estos metales en los huevos de codorniz nos permitira
orientar a los consumidores sobre el riesgo potencial que implicaria el consumo

de este alimento.

Conocer los niveles de los metales pesados de arsénico, cadmio, mercurio y
plomo, en piensos permitird orientar a los productores de huevos (granjas de
codornices) sobre la adecuada seleccion de las empresas que le expenden los
piensos y si ellos producen sus propios piensos, sobre la materia prima

proporcionada por los agricultores respectivos.

También informar a los agricultores para que adquieran conciencia sobre el uso
de técnicas, suelos, agroquimicos y otros para no ocasionar un dafio o lesion,

de manera involuntaria e indirecta, al emplear determinadas clases de insumos.



Es decir, esta investigacion nos permitird informar y orientar a los involucrados
en la cadena productora de huevos de codorniz para que tomen las medidas

correspondientes y ejecuten los correctivos para una produccion adecuada.

1.4 JUSTIFICACION PRACTICA
La cuantificacion de los metales niveles de arsénico, cadmio, mercurio y plomo
es relativamente sencilla. Luego de una mineralizacion hiumeda continua su
mediacion mediante técnicas como Absorcion Atdmica o Emision Atoémica,
especificamente, ICP.
A la fecha hay instituciones acreditadas para realizar la medicion

correspondiente a las cuales se puede recurrir.



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL
Comparar los niveles de arsénico, cadmio, mercurio y plomo en los piensos
y en los huevos de codorniz (Coturnix coturnix japonica), producidos en
empresas formales e informales comercializados en mercados,
supermercados y ambulatoriamente en la regién Lima, en relacion a la

normatividad de la Unién Europea.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar los niveles de arsénico, cadmio, mercurio y plomo contenidos
en las yemas de los huevos de codorniz (Coturnix coturnix japonica)
comercializados en la region Lima, analizados mediante Absorcion Atdmica
y Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP) y compararlos con los niveles

de la normatividad de la Unién Europea.

Determinar los niveles de arsénico, cadmio, mercurio y plomo contenidos
en las claras de los huevos de codorniz (Coturnix coturnix japonica)
comercializados en la region Lima, analizados mediante Absorcion Atomica
y Plasma de Acoplamiento Inductivo, (ICP) y compararlos con los niveles

de la normatividad de la Unioén Europea.

Determinar los niveles de arsénico, cadmio, mercurio y plomo contenidos
en los pellets o alimentos balanceados comercializados para alimentacion de
codornices (Coturnix coturnix japonica) en la region Lima, analizados
mediante Absorcion Atomica y Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP) y

compararlos con los niveles de la normatividad de la Union Europea.

Determinar los niveles de arsénico, cadmio, mercurio y plomo contenidos
por unidad de huevo de codorniz (Coturnix coturnix japonica),
comercializados en supermercados de la regién Lima, analizados mediante
Absorcion Atdémica y Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP) y
compararlos con los niveles y compararlos con los niveles de la

normatividad de la Unién Europea.



Determinar los niveles de arsénico, cadmio, mercurio y plomo contenidos
por unidad de huevo de codorniz (Coturnix coturnix japonica),
comercializados en forma ambulatoria de la region Lima, analizados
mediante Absorcion Atomica y Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP) y
compararlos con los niveles y compararlos con los niveles de la

normatividad de la Unién Europea.



II MARCO TEORICO

2.1 Marco Filosoéfico de la investigacion
Las plantas o vegetales crecen sobre los suelos de cultivos o suelos adecuados
a su metabolismo. A través de las raices absorben los minerales disueltos, tanto
los mayoritarios y necesarios, como aquellos con potencial toxico para las
plantas y los humanos * > % 7. Entre aquellos cuya ingesta produce mayor
riesgo estan el arsénico (aguas), cadmio (suelo), plomo (suelo) y mercurio
(productos marinos) ® %1011 Se ha establecido una Ingesta Diaria Admisible,
IDA, para cada uno de ellos, pero se desconoce el contenido de ellos en los
variados alimentos que ingerimos. La Union Europea % 13- 9 posee una
legislacion muy exigente, donde se registran los contenidos maximos en los
diversos alimentos, de forma que la poblacion europea esté sana y a salvo (%
16, 17 (Cualquier infraccion es severamente sancionada, y el producto
eliminado. La salud del ser humano es lo primero.
La presente investigacion busca dar la tranquilidad o alertar a la poblacion
peruana sobre el contenido de arsénico, cadmio, plomo y mercurio en el huevo
de codorniz y el riesgo que conlleva su consumo diario, asi como también
ayudar a mejorar la cadena productiva de este alimento.

2.2 Antecedentes
Fabian Innamorato-Costas; Jorge Mufioz-Gil y Gedio Marin-Espinoza, 2018,
Universidad de Oriente, Cumana-Venezuela, el estudio fue para determinar el
contenido de metales pesados (HM): cadmio, cromo, cobre, plomo y cinc en
tejido sanguineo y plumaje de codorniz japonesa (Coturnix coturnix japonica
Temminck & Schlegel 1849) relacionaron el peso y el sexo. Utilizaron quince
aves (4 machos y 11 hembras) fueron pesados; extrajeron muestra de sangre y
se quitaron las plumas de las alas y la cola. Las muestras se procesaron y la
determinacion se hizo con un espectrofotometro de Absorcion Atomica. En
muestras de sangre y plumas no se detectaron Pb y Cd. Los niveles de Cr, Cu,
Zn mostraron diferencias estadisticas entre tejidos y HM. Los machos
generalmente mostraron niveles mas altos de HM que las hembras, lo que

puede reflejar diferencias en las vias de sintesis y excrecion de metalotioneina



entre sexos. En general, las concentraciones de HM medidas en las codornices

no son alarmantes %,

Yulieth C. Reyes, diciembre, 2016, Pontificia Universidad Javeriana, Bogota,
Colombia, presenta una revision sobre la problematica de la contaminacion por
los elementos arsénico, cadmio, mercurio y plomo en el entorno y en los
alimentos, describiendo sus fuentes y la exposicion a los seres vivos luego de

su incorporacion y retencion en alimentos y producto de consumo !,

Hashmi M Z, Abbasi N A, Tang X., Malik R N, 2015, Zhejiang University,
China, el huevo en las aves es un sistema de soporte vital autosostenido que
comprende el contenido del huevo y la cdscara del huevo. Los metales pesados
son secuestrados por las hembras durante la produccion de huevos
Scheuhammer ( 1987 ), se sugirid que la transferencia de metales pesados a los
huevos solo tiene lugar si la concentracion de los metales respectivos es muy
alta en los tejidos corporales Hasta ahora, se dispone de informacion muy
limitada sobre la tasa de transferencia materna de metales pesados, lo que
significa que rara vez se ha estudiado el porcentaje de metales pesados en el
huevo respecto a la carga total de metales del cuerpo. El huevo proporciona
informacion solo sobre la concentracion en el suelo de los criaderos, faltaria la

informacién sobre la adicion de metal en los terrenos de invernada 9,

Oluwamayowa Tolulope Adeniyi, October, 2014, Ahmadu Bello University
Zaria, Nigeria, investigo los efectos del huevo de codorniz japonés en el perfil
lipidico y los parametros hematologicos, efecto antioxidante, se investigaron
las funciones hepaticas y renales en ratas wistar hiperlipidémicas inducidas por
el poloxamero 407. Llegaron a la conclusion que el huevo de codorniz posee
propiedades que evitan la peroxidacion lipidica y puede tener beneficios

potenciales en el manejo del estrés oxidativo asociado con la hiperlipidemia @V



Francisco Javier Raya Torres, 2014, Universidad Auténoma Agraria, México,
determino la concentracion de plomo en alfalfa (Medicago sativa) cultivadas
en un suelo irrigado con aguas residuales encontrando como valores 8,29
mg/kg a 62,33 mg/kg ??.

Dominik Tolik y colaboradores, 2014, Warsaw University of Life Sciences,
Poland, el estudio se realiz6 sabiendo que el consumo de huevos de gallina es
actualmente el mas alto. El consumo de los huevos de otras especies también
se estd volviendo populares y dado que nuestros conocimientos sobre los
huevos de codorniz japonesa son atn limitados, esta revision busco mostrar las
caracteristicas de las diversas partes del huevo de codorniz y compararlo con
los de otras aves, composicion quimica y valor nutritivo de los huevos de
codorniz. Sabemos que los huevos contienen todos los nutrientes, vitaminas,
minerales, lipidos, aminodcidos, proteinas y otros necesarios para el
crecimiento del embrion cuando se desarrolle, ademas de factores
inmunoldgicos. Los huevos son también una fuente de otras sustancias con
funciones y actividades bioldgicas, entre otras proteinas %),

Asociacion de Fabricantes de Piensos del Pais Vasco, marzo 2013, Espaia,
definen pienso como “es un alimento para los animales”, constituido por una
mezcla de materias primas (vegetales y/o animales y/o minerales) que son
transformadas o no con el fin de lograr un alimento nutritivo y sano para los
animales. La normativa europea define un pienso como “cualquier sustancia o
producto, incluidos los aditivos, destinado a la alimentacion por via oral de los
animales, tanto si ha sido transformado entera o parcialmente como si no” @,
Rodolfo Diaz Zamora, 2013, Instituto Nacional de Salud, Pert, describe la
técnica analitica espectrometria de masas con acoplamiento de plasma
inductivo, indica que esta forma de andlisis es una variacion a la espectrometria
de masas, MS. Nos recuerda que este procedimiento analitico ya se trabaja de
manera rutinaria en los laboratorios como técnica estandar para el andlisis de
aguas, suelos, alimentos, muestras clinicas, etc. Tiene ventajas como alta
precision, bajo costo y excelente limite de deteccion. Permite el analisis de

numerosos elementos y sus isotopos de forma simultanea en menor tiempo
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(menor a cinco minutos), muy importante ventaja para el analisis en este campo
de accion %

Tanasorn Tunsaringkarn, 2013, Chulalongkorn University, Thailand, realizé
un estudio transversal de huevos de codorniz para evaluar las composiciones
nutricionales de carbohidratos, grasas, proteinas, calorias, vitaminas, minerales
y hormonas sexuales. Los resultados mostraron que el peso promedio de cada
huevo de codorniz entero fue de 10,67 g. Sus contenidos de cenizas,
carbohidratos, grasas, proteinas y humedad fueron 1.06, 4.01, 9.89, 12.7 y
72.25 g de 100g™!, respectivamente. La energia total en calorias obtenida fue
de 156,50 kcal 100g! de huevo entero. El amino4cido esencial de mayor
proporcion en las claras de huevo fue la leucina y el aminoacido no esencial
fue el acido aspartico. Las yemas de huevo contenian mayor cantidad de acido
linoleico, graso esencial y el mayor contenido de acido oleico, acido graso no
esencial. Ademas, habia un alto contenido de vitamina E en las yemas de huevo
y la hormona sexual progesterona tanto en las yemas como en las claras. Los
minerales mas esenciales y traza de los huevos enteros eran el nitrégeno y el
hierro. El hierro tenia un alto contenido en las claras de huevo, mientras que el
nitrégeno y el zinc se encontraron altos en las yemas de huevo. Este estudio
indic6 que los huevos de codorniz contenian altos contenidos nutricionales de
aminoacidos, acidos grasos, vitamina E, hormona sexual P y minerales de
nitrogeno, hierro y zinc. Los huevos de codorniz son una buena fuente de
nutrientes para la salud humana 9.

A. Genchev, 2012, Trakia University, Bulgaria, investig6 los rasgos de calidad
y la composicion de los huevos de codorniz japonesa en relacion con la edad
de las ponedoras. Durante todo el periodo de 7 meses, el indice de yema varid
entre 0,234 y 0,577, siendo la calidad mas estable de produccién entre 3 y 5
meses. Durante la mayor parte del ciclo, los huevos de codorniz “faraén” tenian
cascaras de huevo mas gruesas: 213,77 + 0,527 um frente a 202,01 £ 0,555 um
en “Golden Manchurian” (P <0,001). Comprob6é que el contenido de
aminoacidos esenciales en huevos de codorniz japonesa comprendia al 50,36%
de la proteina de la albimina y 48,65% de proteina de yema. El contenido de

PUFA en la fraccion de fosfolipidos de la yema fue casi 2,5 veces mayor que
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en la fraccion de triglicéridos, mientras que la relacion PUFA: SFA fue de 0,52:
1 frente a 0,26: 1-0,28: 1 en la fraccion de triglicéridos. De las sustancias
minerales de la albumina, la mas alta el contenido fue el de fosforo, calcio y
magnesio. La yema era la mas rica en fosforo y calcio @7

Mirelys Rodriguez Alfaro et al, abril, 2012, Instituto Nacional de Ciencias
Agrarias, Cuba, evalu6 el uso del abono organico compost que se obtiene
empleando los residuos sélidos procedentes de las zonas urbanas como una
posibilidad para emplearlos en la produccion de alimentos que requieren pocos
insumos. Concluy6 que los compost logrados a partir de residuos organicos
domésticos, sin previa clasificacién contenian cadmio y plomo por encima de
los limites maximos permisibles y no se deben usarse como abono para la

obtencion de alimentos ?® de procedencia vegetal.

Anca Prelipcean & V. Teusan, 2012, University of Agricultural Sciencies and
Veterinary Medicine, Romania, estudiaron los huevos (130) procedentes de
codornices domésticas, de 105-112 dias y peso vivo 130-145 gramos, que se
encontraban en la meseta del periodo de puesta, determinando la composicion
quimica primaria y la caldrica de los tres componentes (cidscara mineral,
albumina, yema) y de los huevos enteros. Como se utilizaron métodos de
trabajo que los métodos cldsicos de analisis. Se obtuvieron los siguientes
resultados: El peso promedio de huevos de codorniz producidos en el periodo
meseta de la puesta fue de 11,17 = 010 gramos, de los cuales la cdscara mineral
fue del 32,94% (3,68 + 0,04 g). La cascara contiene 1,32% de agua, 89,75% de
minerales, 8,64% de proteinas y 0,29% de carbohidratos. La albumina de los
huevos contiene: 87,48% de agua, 0,82% de minerales, 9,91% de proteina,
0,32% de grasay 1,744% de carbohidratos. La yema contiene: 49,79% de agua,
2,16% de minerales, 16,64% de proteinas, 29,45% de grasas y 1,96% de
carbohidratos. Para los huevos enteros se encontr6 el siguiente contenido:
68,27% de agua, 8.27% de minerales, 12.03% de proteinas, 9.72% de grasas,
1.70% de carbohidratos y 46.89 mg de carotenos. Los huevos tienen un

contenido calorico de 18.772 kcal o 78.596 kJ de energia bruta ¢,
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Salwa A. Abduljalee, M. Shuhaimi- Othman, 2011, National University of
Malasia, Malasia, este estudio se centra en evaluar los niveles de metales traza
en huevos de cuatro especies de aves domésticas recolectadas en una granja
comercial ubicada en la ciudad de Kajang, Malasia. Se midieron las
concentraciones de cromo, niquel, cinc, arsénico, cadmio y plomo empleando
ICP-MS. Ademas, este trabajo llevo a cabo métodos de analisis de riesgo
probabilisticos para cuantificar la bioacumulacion de arsénico, cinc, cadmio y
plomo en el contenido de huevo para evaluar el rango de exposicion de las
personas que consumen los huevos contaminados. En general, el resultado
mostré que los huevos de cuatro especies acumulaban niveles relativamente
diferentes de metales. El cinc se encuentra en niveles altos, mientras que la
carga de cadmio ocurrid en niveles menores en todos los huevos de aves. Se
recogieron huevos de codorniz con niveles elevados de cinc, aluminio y
plomo. Sin embargo, el arsénico existe en alta concentracion en huevos de
gallina. Los valores del cociente de riesgo se ordenaron 0,5 — 0,03, 0,09 — 0,03,
0,1 — 0,06 y 0,2 — 0,03 para arsénico, cinc, cadmio y plomo. El cociente de
riesgo reveld que la ingesta de metales pesados al comer huevos no representa
ninguna amenaza aparente para la poblacion local, ya que ninguna de los
metales pesados supera el limite de 1. ¢9

Ishratullah Siddiqui et al, 2011, University of Karachi, Pakistan, el estudio
buscod determinar el nivel de metales traza, esenciales en huevos de gallina
recolectados del mercado local de Londres, Reino Unido. Las concentraciones
de plomo, cadmio, cromo, cobalto, cobre, hierro, manganeso y cinc se
analizaron usando espectrometria de emision atomica de plasma acoplado
inductivamente (ICP-OES). No se encontraron cadmio ni cobalto en muestra
alguna de huevo. La concentracion promedio en la muestra de huevo de gallina
analizada estuvo dentro del limite permisible para plomo, cobre y cinc V.
Rajaganapathy V, Xavier F, Sreekumar D, Mandal PK, 2011, Department of
Livestock Production Mangement, India, buscé remarcar que la contaminacion
por metales pesados esta convirtiéndose en un grave problema de salud en estos
ultimos afos. Se han publicado altos niveles de metales pesados en el suelo, el

agua y los animales en diferentes partes de la India debido a la
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https://www.researchgate.net/scientific-contributions/57484554-Xavier-F?_sg%5B0%5D=Ww9zCaDXzsNzl7ssqSgONiDpNdPkS7_ZqjY1jDyVPU35lyerD8iyf7FTnucf5GMFQ7iVpc8.RpEIQry0OtWnuIfANp8t8QBL53_gdRbKid6firnnJXMvuSAm1Ks0CcURd1yt3gFsE6vsYqHWEbNypdvfQKvqbg&_sg%5B1%5D=p2aKjbW3FnrH35x4NieHshU3NpKoh_Z0IKzkv5h8nDDuXSIoDP_lk8XkqB04b3xF9N186iM.MVT6l2NhCgZMvQlQGSp4nXRYksTosg4k1vmMuhOlHLZY_4RoQfjZ4LEK80VMUCFlv10ipj2YdEjS_8-ZdxHL7g
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/57058570-Sreekumar-D?_sg%5B0%5D=Ww9zCaDXzsNzl7ssqSgONiDpNdPkS7_ZqjY1jDyVPU35lyerD8iyf7FTnucf5GMFQ7iVpc8.RpEIQry0OtWnuIfANp8t8QBL53_gdRbKid6firnnJXMvuSAm1Ks0CcURd1yt3gFsE6vsYqHWEbNypdvfQKvqbg&_sg%5B1%5D=p2aKjbW3FnrH35x4NieHshU3NpKoh_Z0IKzkv5h8nDDuXSIoDP_lk8XkqB04b3xF9N186iM.MVT6l2NhCgZMvQlQGSp4nXRYksTosg4k1vmMuhOlHLZY_4RoQfjZ4LEK80VMUCFlv10ipj2YdEjS_8-ZdxHL7g
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/55971589_Mandal_PK?_sg%5B0%5D=Ww9zCaDXzsNzl7ssqSgONiDpNdPkS7_ZqjY1jDyVPU35lyerD8iyf7FTnucf5GMFQ7iVpc8.RpEIQry0OtWnuIfANp8t8QBL53_gdRbKid6firnnJXMvuSAm1Ks0CcURd1yt3gFsE6vsYqHWEbNypdvfQKvqbg&_sg%5B1%5D=p2aKjbW3FnrH35x4NieHshU3NpKoh_Z0IKzkv5h8nDDuXSIoDP_lk8XkqB04b3xF9N186iM.MVT6l2NhCgZMvQlQGSp4nXRYksTosg4k1vmMuhOlHLZY_4RoQfjZ4LEK80VMUCFlv10ipj2YdEjS_8-ZdxHL7g
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contaminacion. Los metales pesados de los desechos industriales se encuentran
en el agua potable, suelo, piensos y alimentos. Los iones toxicos como cadmio,
plomo y mercurio afectan las funciones bioldgicas, afectando el sistema
hormonal y el crecimiento. Muchos metales pesados se acumulan en uno o mas
de los 6rganos del cuerpo en los animales que nos sirven de alimento y se
trasladan a través de los alimentos a nosotros, causando un grave peligro para
la salud publica ¢?

Nelli Natalia Larenas Bazan, 2010, Colegio de Postgraduados, Puebla, México,
determind la concentracion de metales pesados en agua residual y suelo, y en
cultivos de maiz y alfalfa. Emplearon la espectrofotometria de absorcion
atomica y determinaron so6lo el plomo rebasa los limites establecidos por la

norma en cultivos de maiz y alfalfa ¢

Miguel A. Mora, 2003, Texas University, USA, se determinaron
concentraciones de elementos inorgdnicos en huevos de aves paseriformes,
incluido papamoscas (Empidonax traillii extimus) de cuatro regiones de
Arizona. El principal objetivo del estudio fue determinar la distribucion de
metales en el contenido de huevos y céscaras de huevo, con énfasis en la
deposicion de Sr en cascaras de huevo. Aluminio, bario, cromo, cobre,
manganeso, selenio, estroncio y cinc, se detectaron principalmente en el
contenido de huevos de todas las especies de aves. A excepcion de cobre,
manganeso, selenio y cinc, las concentraciones de elementos inorganicos
fueron de 2 a 35 veces mayores en cédscaras de huevo que en los huevos. La
mayoria de las concentraciones de metales y metaloides en huevos y cascaras
de huevo de todas las especies de aves estaban por debajo de los niveles que se
sabe que afectan la reproduccion o que tienen otros efectos nocivos. El
estroncio y otros metales podrian estar asociados con una menor eclosion
exitosa en algunas areas. Este estudio muestra que una proporcion de muchos
elementos inorgéanicos se acumula en la cascara del huevo y que sus posibles
efectos sobre la estructura y el funcionamiento adecuados de la cascara del

huevo no deben ser ignorados ©%.

Claudia Bonomelli, Carlos Bonilla y Adriana Valenzuela, octubre 2003,

Pontificia Universidad Catolica de Chile, Chile, evaluaron el efecto del uso
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correcto de fertilizantes fosforados sobre la concentracion de cadmio en cuatro
suelos de Chile, el fertilizante empleado contenia 53,2 mg de cadmio/kg.
Obtuvieron resultados estadisticamente significativos sobre la concentracion

de cadmio disponible en los suelos ¢,

KT Song, SH Choi, HR Oh, 2000, Asian-Australasian Association of Animal
Production Societies, (AAAP), Korea, compararon las caracteristicas y
composicion proximal del huevo de faisdn, chukar, codorniz y gallina de
Guinea, no se encontraron diferencias de especies en las composiciones
proximas de albumina y yema, excepto en el contenido de ceniza bruta de

albimina 9,


http://www.ajas.info/journal/view.php?doi=10.5713/ajas.2000.986
http://www.ajas.info/journal/view.php?doi=10.5713/ajas.2000.986
http://www.ajas.info/journal/view.php?doi=10.5713/ajas.2000.986

15

BASES TEORICAS

2.3.1 Arsénico

El arsénico es un elemento ampliamente distribuido en la corteza terrestre. El
arsénico ha sido clasificado quimicamente como un metaloide. EI arsénico en
combinacion con los elementos de la naturaleza se clasifica como arsénico
inorganico. Combinado con carbono e hidrogeno se clasifica como arsénico
organico. ©¢7

Formas inorganicas:

Tridoxido de diarsénico ASZO3, pentoxido de diarsénico ASZOS, arsenito de sodio
NaAsO,, arsenato de sodio Na HAsO,, As(OH),, AsO(OH), s.39.40)

Formas organicas:

Acido monometilarsonico (MMA) CH,H AsO,, acido dimetilarsonico (DMA,
acido cacodilico) (CH,),As(O)OH, arsenobetaina (fish) (CH,),AsCH,CO, (8,39

Arsénico es uno de los ocho metales que integran la lista de las veintidds sustancias
de mayor preocupacion en la lista OSWER de la EPA, junto con plomo, mercurio,
cadmio, cromo, niquel, zinc y cobre “%),

2.3.1.1 Fuentes de exposicion

El arsénico esta presente de modo natural en el ambiente, nos exponemos a
pequeias cantidades de este elemento al ingerir los alimentos, el agua potable o

el aire que respiramos 74! 4)_El arsénico inorganico es mucho mds toxico que

el arsénico organico ¥

, el uso de arsénico inorgénico esta prohibido en
agricultura G7- “Los pescados, mariscos, carnes, aves de corral, productos
lacteos y cereales también pueden ser fuentes alimentarias de arsénico, aunque
la exposicion a través de estos alimentos suele ser muy inferior a la exposicion
a través de aguas subterraneas contaminadas. En el marisco, el arsénico esta

. . ;. ;. 09 (41) .
presente principalmente en su forma organica menos toxica” *"), arsenobataina
CsH11As02 @7, arsenicosis “¥ (intoxicacion aguda por consumo de arsénico)
El arsénico se usa actualmente para la quimioterapia de induccion y consolidacion
para la leucemia promielocitica aguda y otros canceres. Al arsénico le podemos
encontrar en algunos medicamentos tradicionales de los paises asiaticos. El arsénico

también puede ser encontrado en algunos productos naturopaticos u homeopaticos.

"Solucion de Fowlers", que es trioxido de arsénico al 1%, que se ha utilizado
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histéricamente para tratar enfermedades de la piel como la soriasis y el eccema.
También fue usado para aliviar la leucemia y la estomatitis ®°). La arsfenamina,
salvarsan cur6 eficazmente la sifilis y posteriormente reemplazada por antibioticos
més adecuados después de la Segunda Guerra Mundial **-#?. El arsénico es una de
las pocas sustancias que causan cancer en el humano a través del consumo de agua
potable *¥. El agua potable se ha establecido como causal en el desarrollo de céncer
en 6rganos como la piel, vejiga y pulmon @9

La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) ha establecido el nivel maximo de
contaminante de arsénico en el consumo publico el agua debe fijarse en diez partes
por mil millones. La Conferencia Americana de Higienistas Industriales
Gubernamentales (ACGIH) determin6 el nivel médximo de contaminante para el
arsénico en el aire a 10 mg / m>. Niveles naturales de arsénico en el suelo
generalmente rango de 1 a 40 mg / kg, pero la aplicacion o el desperdicio de
plaguicidas la eliminacion puede producir valores mucho mas altos. (ATSDR,
2000) “D,

2.3.1.2 Bioquimica del arsénico

El metabolismo del arsénico es complejo y los metabolitos dependen de los
compuestos de arsénico recibidos, via de administracion y células tipo utilizadas
para la eliminacion de arsénico %),

El metabolismo del arsénico es importante por su toxicidad y ejerce su toxicidad al
inhibir alrededor de 200 enzimas involucradas en las vias de energia celular y la
sintesis y reparacion del ADN, etc. Se metaboliza mediante la reduccion y las
reacciones de metilacion catalizadas por la glutation-S-transferasa omega-1
(GSTO1) y arsénico (IIT) metiltransferasa (AS3MT) que implican la metilacion del
arsénico mediante el metabolismo de un solo carbono por S-adenosil metionina
(SAM) 9,

Se cree que la toxicidad inducida por arsénico estd mediada por la formacion de
especies de oxigeno reactivo (ROS), acumulacion de Ca*", regulacion positiva de
caspasa-3 (apoptosis), regulacion descendente de las proteinas Bcl-2 y deficiencia
de p-53 (aumento de cé€lulas anormales, cancerosas). Las alteraciones de estos
factores de la fisiologia normal pueden desempefiar un papel destacado en la

carcinogenicidad, los trastornos cardiovasculares, testiculares, genotoxicidad,
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diabetes y del sistema nervioso. Los posibles mecanismos de varios tipos de cancer
inducido por arsénico pueden incluir estrés oxidativo, co-carcinogénesis y
promocion de tumores, genotoxicidad, metilacion alterada del ADN, proliferacion
celular alterada, etc. 4.

Durante el metabolismo del arsénico, esos compuestos de arsénico se forman:
arsenicales metilados tales como DMAV (4cido dimetilarsinico), MMA" (4cido
monometilarsonico), DMAM" (4cido dimetilarsinoso) y MMA™ (4cido
monometilarsonous) y As-glutation (GSH) y un recientemente determinado tipo de
arsenicales, tiolados como compuestos, incluyendo DMMTAY (4cido
dimetilmonotioarsinico), DMDTAV (4cido dimetilditioarsinico) y &cidos
conjugados DMMTAY (4cido dimetilmonotioarsinico) ©¥.

El papel de los diferentes compuestos aun no se ha aclarado completamente. Se
conoce que MMA ™ y DMA ™ son mdis genotoxicos, y DEMTAV es mas
citotoxico. Por lo general, los arsenicales trivalentes son mas toxicos que
arsenicales pentavalentes ©%,

Las dos formas de arsénico inorganico, arsenato (As') y arsenito (As™), son
absorbidas facilmente por la raiz de la planta “®. Una vez en la célula, As" se puede
convertir facilmente en As'!!, la mas toxica de las dos formas. Tanto AsY como As™
interrumpen el metabolismo de las plantas, pero a través de distintos mecanismos.
El arsénico V es un analogo quimico del fosfato que puede alterar al menos algunos
aspectos del metabolismo dependientes del fosfato. El arsénico V puede
translocarse a través de las membranas celulares por las proteinas transportadoras
de fosfato, lo que provoca desequilibrios en el suministro de fosfato. Puede
competir con el fosfato durante las reacciones de fosforilacion, lo que conduce a la
formacion de aductos de As¥ que a menudo son inestables y de corta duracién. La
formacion y autohidrélisis rapida de AsY-ADP establecido en lugar de un ciclo
funcional que desacopla la fotofosforilacion y oxidativa fosforilacion, que
disminuye la capacidad de las células para producir ATP y llevar a cabo un
metabolismo normal 44,

Arsenico™ es un compuesto reactivo con ditiol que se une y potencialmente inactiva
enzimas que contienen residuos de cisteina o cofactores de ditiol muy espaciados.

La exposicion al arsénico generalmente induce la produccion de especies reactivas
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de oxigeno que pueden conducir a la produccion de metabolitos antioxidantes y
numerosas enzimas involucradas en la defensa antioxidante. El metabolismo del
carbono oxidativo, las relaciones de aminoacidos y proteinas, y las vias de
asimilacion de nitrégeno y azufre también se ven afectadas por la exposicion al
arsénico. Reajuste de varias vias metabdlicas, como del glutation “* 4>, Se ha
demostrado que la produccion conduce a una mayor tolerancia al arsénico en las
plantas. La variacion dependiente de la especie y el cultivo en la sensibilidad al
arsénico y el modelado de las reservas de metabolitos que se produce en respuesta
a la exposicion al arsénico da esperanzas de que se identificaran rutas metabolicas
adicionales asociadas con la tolerancia al arsénico 4+,

23.13 Efectos en el organismo humano

“Los primeros sintomas de la exposicion prolongada a altos niveles de arsénico
inorganico (por ejemplo, a través del consumo de agua y alimentos
contaminados) se observan generalmente en la piel e incluyen cambios de
pigmentacion, lesiones cutaneas y durezas y callosidades en las palmas de las
manos y las plantas de los pies (hiperqueratosis)” “?). Estos efectos aparecen
luego de una exposicidon por un tiempo minimo de cinco afios y pueden ser
generadores de cancer de piel, también puede causar cancer de vejiga y de
pulmén “0),

A nivel celular y molecular, el arsénico hace muchas cosas, cada una de las cuales
podria contribuir a los procesos de enfermedades. No es un mutageno genotoéxico
clasico, generalmente es negativo para genotoxicidad y mutagenicidad, transforma
células en cultivo, altera la reparacion del ADN, co-genotoxico y co-mutadgeno,
promotor de tumores y tumores progresivos, altera la proliferacion celular (division
celular), altera las sefiales de reconocimiento y comunicacion celular, altera la
metilacion del ADN, fosforilacion de proteinas, potente disruptor endocrino. Se ha
generado una hipotesis emergente ante esto: el arsénico no "causa" nada, aumenta
los riesgos de otros factores: otras exposiciones quimicas (ocupacional, tabaquismo,

etc.), predisposicion genética, edad, dieta, estilo de vida, etc. 474849,
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Figura 1. Modo de Accion de Arsénico, MOA, propuesto para el arsénico y
ejemplos de efectos bioquimicos que resultan de esta accion. Fuente: ¢
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2.3.2 Cadmio

El metal cadmio tiene un tinico estado de oxidacion de +2. Electronicamente es muy
similar al zinc y ocurre naturalmente con zinc y plomo en minerales de azufre %
3D El cadmio se distribuye ampliamente en la corteza terrestre. Es un elemento
relativamente raro con un promedio concentracion de 0,1- 0,2 mg cadmio / kg (CE,
2001). Se conocen algunos minerales de cadmio raros, como Greenockkite (CdS) y
Hawlegite, Cadmoisita (CdSe), Monteponita (CdO) y Otavita (CdCO3) (OSPAR,
2002). Los fosfatos depositados en los lechos marinos y las rocas contienen
alrededor de 15 ppm de cadmio (CE, 2001) ¢23359,

2.3.2.1 Fuentes de Exposicion

El cadmio es un elemento de alta toxicidad. El cadmio es toxico en niveles de
exposicion muy bajos y tiene efectos agudos y cronicos sobre la salud y el medio
ambiente. El cadmio no es degradable por naturaleza y, por lo tanto, una vez
liberado al medio ambiente, permanece en circulacion. El tabaco es muy buena
fuente de exposicion de cadmio para los fumadores, ya que las plantas de tabaco,
como otras plantas, acumulan cadmio del suelo ©339),

El cadmio esta presente en el aire en forma de material particulado formado por el
6xido de cadmio ®?. En la atmosfera est4 presente en un tiempo relativamente corto
(tiempo de residencia de dias o semanas). Este metal es transportado tanto a nivel
local, nacional o regional ®». Como ocurre con todos los metales cationicos, la
quimica del cadmio en el medio ambiente del suelo es en gran medida controlado
por pH ¢,

La acidez del medio o entorno influye en la solubilidad de cadmio aumentandola y
a valores de pH superiores a 6 es muy poca la adsorcion de cadmio por los coloides
del suelo, 0xidos hidratados y materia organica, este ion es adsorbida por la fase
solida del suelo o se precipita, y por tanto las concentraciones de cadmio disuelto
se reducen notablemente. Como todo metal de transicion forma complejos solubles
enlazandose a ligandos inorgénicos y organicos, en particular con los iones cloruro.
La formacion de estos iones complejos aumentaria la disponibilidad del cadmio en

los suelos 132

y una mayor absorcion por las plantas.
Los niveles de fondo de cadmio en suelos superficiales oscilan entre 0,01 y 2,7 mg

/ kg, aunque los valores aumentan a 1,781 mg cadmio / kg de suelo se han reportado
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en sitios muy contaminados. En Europa, la concentracion media de cadmio en
suelos cultivados es de 0,5 mg / kg. Una imagen mas general de los rangos comunes
de cadmio en el suelo lo da el ultimo informe del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA, 2006) con valores maximos de alrededor de 50
mg / kg .

Los niveles de cadmio en aguas no contaminadas, naturales, suelen ser inferiores a
1 ug/L. Concentraciones medias de cadmio disuelto determinadas en 110 estaciones
de todo el mundo fueron <1 pg/L, siendo el valor maximo registrado 100 p L en el
Rio Rimac en Pera (OMS / PNUMA, 1989) ¢, se detecta su bioacumulacion de
cadmio en algas ©”)

Nuestros alimentos son la més importante fuente de ingesta de cadmio para las
personas que no se exponen ocupacionalmente. Los vegetales que crecen en suelos
contaminados o que se riegan con agua contaminada contienen incrementada su
concentracion, al igual que la carne de animales que se alimentan de estos pastos
contaminados (IARC, 1976), hojas de vegetales, granos, frutas, visceras ©®. Los
rifiones e higado de los animales acumulan cadmio. Las concentraciones en frutas,
carnes y las verduras suelen ser inferiores a 10 png / kg, en el higado entre 10 y 100
ng/kg y en el rifion entre 100 y 1000 png / kg. En los cereales, las concentraciones
son de unos 25 ug/kg de peso huimedo. Entre 1980 a 1988, promedio las
concentraciones de cadmio halladas en peces fueron de 20 pg/kg de peso humedo.
Se determinaron concentraciones elevados en mariscos (200-1000 pg / kg) 9,
Los alimentos como el higado, los hongos, los mariscos, los mejillones, el cacao en
polvo y las algas secas son ricos en cadmio. La bioacumulacion de cadmio en el
cuerpo humano y en la cadena alimentaria conduce a intoxicaciones agudas y
cronicas por biomagnificacion %)

El 5-10% del cadmio que se ingiere con los alimentos ingresa al cuerpo ©¥.

La biodisponibilidad gastrointestinal depende de la fuente de cadmio y del estado
fisiologico del organismo. Por ejemplo, el cadmio absorbido por los mariscos a
partir del suelo es menor que el del cadmio i6nico; el cadmio asociado al arroz es
mas alto que de otras fuentes ©1 39

La carencia de hierro incrementa la absorcion de cadmio ©?. Otra fuente de

“contaminacion de los alimentos pueden ser las cacerolas y sartenes recubiertos con
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esmalte a base de cadmio o soldaduras realizadas con cadmio que se utilizan en las
maquinas expendedoras de bebidas calientes y frias” ©?. El zinc incrementa el
potencial toxico del cadmio en los invertebrados acuaticos, sus efectos no letales
afectan su crecimiento y reproduccion; hay efectos estructurales en las branquias
de los invertebrados, algunas especies generan resistencia al cadmio. La toxicidad
estd condicionada a la especie de peces, siendo los salmonidos particularmente
susceptibles a cadmio. Han sido informado efectos no letales en peces, pero

particularmente malformaciones en la columna vertebral %>V,
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Figura 2. Fuentes de exposicion humana al cadmio. Fuente: ®V



Tabla 1. Niveles maximos de Cadmio en productos alimenticios (mg/kg peso).
Table 1. Cadmium maximum levels (MLs) in foodstuffs (mg/kg wet weight)”

23

Foodstuffs ML Foodstuffs ML
1. Meat (excluding offal) of bovine animals, 0.030 |11. Cephalopods (without viscera) 1.0
sheep, pig, and poultry '
2. Horsemeat, excluding offal 0.20 |12 Cereals, excluding bran, germ, wheat, 010
and nice :
3. Liver of bovine animals, sheep, pig, poultry, |[0.30 13. Bran, germ, wheat, and nice 0.20
and horse ’
4. Eidney of bovine amimals. sheep, pig, 1.0 14. Soybeans
: = 0.20
pouliry, and horse
5. Muscle meat of fish, excluding species listed [0.030 ]15. Vegetables and fruit, excluding leaf
n 6§ and 7 vegetables, fresh herbs, fungi, stem 0.050
vegetables, root vegetables, and potatoes
6. Bonito (Sarda sarda), common two-banded [0.10  |16. Stem vegetables, root vegetables and
seabream (Diplodus vulgaris), eel (dAnguilla potatoes, excluding celenac. For potatoes
anguilla), grey mullet (Mugil labrosus the maximum level applies to peeled
labrosus), horse mackerel or scad (Trachurus potatoes.
spp), lowvar or luvar (Luvarus imperializ), 010
mackerel (Scomber spp), sardine (Sardina )
pilchardus), sardinops (Sardinops spp), tuna
(Thunnus spp, Euthynnus spp, Katsuwonus
pelamis), and wedge sole (Dicologeglossa
cunean)
7. Muscle meat of bullet tuna (4uxis spp) 0.20 17. Leaf vegetables, fresh herbs, celenac and
the following fimgi: dgaricus bisporus
(common mushroom), Plewrofus ostreatus 0.20
{Oryster mushroom), Lentinula edodes
(Shuitake mushroom})
8. Muscle meat of anchovy (Engranlis spp) and (030 |18, Fungi, excluding those listed in point 17 10
swordfish (Xiphias gladius) )
9. Crustaceans, excluding brown meat of crab (030 |19. Food supplements excl. food
and excluding head and thorax meat of lobster supplements listed in point 20
and simular large crustaceans (Nephropidae and 10
Falinuridae)
10. Bivalve mollusecs 1.0 20. Food supplements consisting exclusively
or mainly of dried seaweed or of products 30
derived from seaweed

{2): According to Regulation (EC) No 1881/2006 latest amended by Regulation (EC) No 62972008,

Fuente: GV
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Tabla 2. Promedios de ocurrencia de cadmio ajustados aplicando un factor de ajuste
de muestra en comparacion con las medias de ocurrencia originales calculadas a
partir de los datos de la muestra, UE.

EFSA Concise Food Category c;;::::;z;kg) i;li:;tiﬂl;;g;rrence
01. Cereals & cereal products 0.0231 0.0163
02. Sugar & sugar products including chocolate 0.0312 0.0264
03. Fats (vegetable and animal) 0.0062 0.0062
04. Vegetables. nuts and pulses 0.0670 0.0189
05. Starchy roots or potatoes 0.0211 0.0209
06. Fruits 0.0039 0.0039
07. Fruit and vegetable juices. soft drinks and bottled water 0.0016 0.0010
08. Coftee, tea. cocoa (expressed as liquid) 0.0041 0.0018
09. Alcoholic beverages 0.0021 0.0042
10. Meat and meat products, offal 0.0074 0.0165
10.A Meat and meat products and substitutes 0.0173 0.0077
10.B Edible offal and offal products 0.2057 0.1263
10.C Meat based preparations 0.0076 0.0076
11. Fish and seafood 0.0023 0.0268
12. Eggs 0.0030 0.0030
13. Milk and dairy based products 0.0046 0.0039
14. Miscellaneous and food for special dietary uses 0.0941 0.0244
15. Tap water 0.0004 0.0004

Fuente: ©V
La comida es la mas importante fuente de exposicion por dia al cadmio. La ingesta
oral se ha calculado en 10 a 35 ug por dia. Fumar es una importante fuente adicional
de exposicion al cadmio.
Valor de referencia 0,003 mg / litro
Limite de deteccion 0,01 mg / litro por ICP / MS; 2 mg / litro por FAAS
Niveles de presencia en el agua de bebida generalmente inferiores a 1 mg/L, PTWI
(Ingesta Semanal Tolerable Provisional) 7 pg / kg/semana de peso corporal, sobre
la base de que si “los niveles de cadmio en el corteza renal no debe exceder los 50
mg/kg, la ingesta total de cadmio (asumiendo una tasa de absorcion de cadmio en
la dieta del 5% y una tasa de excrecion del 0,005% de la carga corporal) no debe
exceder 1 mg / kg de peso corporal por dia” 9.
Las Normas Internacionales de la OMS referidas para el agua potable del afio 1958
no se refirieron al cadmio. Las Normas de la OMS de 1963 recomendaban una
concentracion maxima permitida de 0,01 mg/litro, sustentado en preocupaciones de
salud. Este valor se mantuvo hasta 1971. Las directivas referidas a la calidad del
agua potable, publicado en 1984, establecieron el valor referencial de 0,005 mg/litro

para cadmio en agua potable. Este valor fue reducido a 0,003 mg/litro en las
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directrices de 1993, basadas en la ISTP (PTWI ) establecida por JECFA 0
(Expertos en Aditivos Alimentarios).

2.3.2.2 Bioquimica de cadmio

Se cree que de un 80 a un 90 % de la cantidad total de cadmio que ingresa en el
organismo se encuentra enlazado con la metalotioneina. Esto impide que los iones
de cadmio viajen libremente por la sangre y ejerzan su efecto dafiino. El complejo
metalotioneina-cadmio es filtrado a través de los glomérulos hacia la orina primaria.
Se supone que cuando la capacidad de las células de los tiibulos, para la produccion
de metalotioneina, es insuficiente, se produce la insuficiencia renal. En los rifiones
y el higado se encuentran las concentraciones mas elevadas de cadmio, ya que
albergan cerca del 50 % del contenido cadmio en el cuerpo ¢V,

La metalotioneina (MT) es una proteina de bajo peso molecular, 6500 Da con alto
contenido de cisteina y alta afinidad por metales, que desempefia un papel
importante en la cinética y el metabolismo del cadmio. Se ha demostrado que el
equilibrio entre CdAMT y cadmio no unido en el tejido renal es de crucial
importancia para la expresion de toxicidad .

El cadmio induce dafo tisular a través creando estrés oxidativo, cambios
epigenéticos en el ADN expresion, inhibicion o regulacion positiva del transporte
vias particularmente en el segmento proximal S1 del tabulo renal. “Otros
mecanismos patoldgicos incluir interferencia competitiva con la accion fisiologica
de cinc o magnesio, inhibicion de la sintesis de hemo, y deterioro de la funcion
mitocondrial que puede inducir apoptosis” V. Ha sido encontrada una reduccion
del glutation, al igual que la deformacion estructural de las proteinas causada por el
enlace del cadmio los grupos sulfhidrilo. Estos efectos se incrementan por la
presencia de otros metales toxicos como plomo y arsénico ¢,

2.3.2.3 Efectos en el Organismo Humano

La absorcion de cadmio de la dieta se encuentra entre 3 a 5%, este metal es retenido
de manera muy eficiente en el rifion e higado humano, exhibe un tiempo de vida
media que varia entre los 10 a 30 afios ©V.

Una concentracion de referencia para cadmio para preservar la salud es de 7 ug /kg
de peso corporal por semana (Ingesta semanal tolerable provisional (ISTP)),

FAO/WHO ©D,
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La exposicion a altas dosis de cadmio causa la enfermedad de Itai-itai caracterizada
por una funciéon tubular y glomerular gravemente deteriorada. La exposicion
cronica (bajas dosis) de cadmio conduce a deterioro de tubulos e incluye a zinc y
cobre unidos a la proteina de unidon a metales metalotioneina (MT), glucosa,
aminoacidos, fosfato, calcio, f2-MG y pérdidas de proteina de unién a retinol
(RBP). Disminuye la capacidad de reabsorcion renal de nutrientes, vitaminas y
minerales % 6%,

El rifidn se considera el 6rgano diana del efecto toxico del cadmio en humanos. Sus
efectos mas criticos abarcan el incremento de la excrecion de proteinas en la orina
como consecuencia del dafio de las células del tibulo proximal. La proteinuria renal
es un indicador de efectos tempranos. El dafno al tejido 6seo es también una
consecuencia critica de la exposicion cronica al cadmio, en niveles algo mas altos,
incrementa la osteoporosis. La gravedad esté relacionada a la duracion e intensidad
de la exposicion %382 La JARC clasifica el cadmio en el Grupo 1: cancerigeno
para seres humanos, los datos epidemiologicos de entornos ocupacionales lo
confirman, siendo los pulmones el principal 6rgano diana. El cadmio no es
considerado carcindgeno por via oral 2. El segmento S1 del tiibulo del rifidén es un
lugar importante para el depdsito de cadmio, con efectos clinicamente observables
sobre las proteinas, aminoacidos, dextrosa, bicarbonato, y reabsorcion del fosfato
(sindrome de Fanconi) resultado del dafio oxidativo generado por cadmio a las
proteinas de transporte y mitocondrias que pueden inducir la apoptosis de las
c€lulas tubulares. Hay evidencia “in vitro” que el selenio y el zinc puede
antagonizar parcialmente los efectos toxicos del cadmio ©V por sus efectos

antioxidantes.

Hay una miccion anormal con proteinas de bajo peso molecular, calcio,
aminoacidos, fosfato y glucosa similares en el sindrome de Fanconi, un trastorno
genético del transporte tubular renal desarrolla dafio renal y cadmio en sangre como
indicador %,

“La concentracion critica de cadmio en la corteza renal que produce una prevalencia

del 10% de proteinuria de bajo peso molecular en la poblacion general es de
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aproximadamente 200 mg / kg y se alcanzaria después de una ingesta diaria de
aproximadamente 175 mg por persona durante 50 afios” %),

Aproximadamente el 30% de lo ingerido se deposita en el higado y en los rifiones,
respectivamente, mientras que el resto es distribuido por todo el cuerpo, con una
vida media de depuracion de veinticinco afios. El tiempo de vida media de cadmio
en la sangre es de 75 a 128 dias, pero esta vida media representa principalmente su
deposito en los o6rganos, no su eliminacion del cuerpo. En consecuencia, sangre,
cabello, y los niveles de cadmio en orina son malos indicadores de la carga corporal
y reflejan principalmente la exposicion reciente, asi como también con los otros
“metales toxicos” Y,

La longitud de los telémeros del recién nacido (TL) se considera un marcador
potencial de enfermedades futuras y salud de por vida, su mediciéon de cadmio en
orina se proporcionan mas evidencia de los efectos negativos de la exposicion a
cadmio ambiental y sugieren que el envejecimiento acelerado o las enfermedades
relacionadas con el cadmio pueden comenzar en los primeros afios de vida %,

El cadmio parece interferir con el ovario, produccion de esteroides, con produccion
de progesterona y testosterona, desarrollo mamario precipitado y aumento del peso
uterino (Piasek y Laskey, 1999; Johnson et al., 2003). La exposicién materna al
cadmio esta asociada con el bajo peso al nacer y el aborto espontaneo (Frery et al.,
1993; Shiverick y Salafia, 1999). Los datos de estudios in vitro y en animales
sugieren que el cadmio tiene efectos en el eje hipotalamo-pituitario y los sistemas
endocrinos (Schoeters et al., 2006) ¥, Se dice que el cadmio es embriotoxico ¢4
Los efectos sobre la salud incluyen diarrea, dolores de estomago, fractura osea,
insuficiencia reproductiva y posiblemente incluyan infertilidad, dafios al sistema
nervioso central e inmunoldgico, trastornos psicoldgicos, etc. El cadmio también
puede provocar la transformacion de células epiteliales normales en células
cancerigenas al inhibir la biosintesis de proteinas %),

La exposicion al cadmio disminuye el recuento de espermatozoides en el semen.
Las exposiciones agudas al cadmio pueden provocar inflamacién seguida de tos,

sequedad e irritacion de la nariz y la garganta, dolor de cabeza, mareos, dolor de

pecho, neumonitis y edema pulmonar ©%.
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El cadmio inhibe la union del xeroderma pigmentosum grupo A (XPA) al ADN que
reconoce los dafios en el ADN. El cadmio también reduce la eficiencia de union del
supresor de tumores p53 al ADN que es responsable de la reparacion por escision
de bases de la exposicion a la luz UV en el ADN. El cadmio inhibe una enzima 8-
0x0-dGTPasa humana que protege contra la incorporacion de 8-0xo-dGTP en ADN
(58)

El cadmio interfiere con el estrés antioxidante al unirse a la metalotioneina (proteina
que regula la homeostasis del zinc y el eliminador de radicales libres y aumenta la
formacion de especies reactivas de oxigeno) ©%.

Hay muchas alteraciones hormonales inducidas por cadmio, como el efecto en las
vias metabolicas de la vitamina D, que esta relacionado con el cadmio cambios
0seos debidos a la liberacion de calcio de los huesos que se producen en ausencia
de hormona paratiroidea circulante y calcitonina.

En las vias de la hormona estrogeno, las concentraciones de cadmio activan el
receptor de estrogeno (RE) y bloquean su union al estrégeno, afectan

indirectamente al esqueleto y causan osteotoxicidad y multiples fracturas 6seas ©¥,
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2.3.3 Mercurio

El mercurio existe en multiples estados de oxidacion, como sales inorgéanicas, y
como complejos organicos. Los iones de mercurio producen efectos toxicos al
precipitar proteinas, inhibir enzimas, y accion corrosiva generalizada. El
envenenamiento por mercurio es frecuentemente mal diagnosticado debido a su
insidiosa aparicion, junto con signos inespecificos y sintomas ©3 66 67 T0s
mecanismos de proteccion y toxicos, conducen a afirmar que el mercurio sigue
siendo un "elemento de misterio" %)

El mercurio es 1 de los 2 elementos (bromo es el otro) que son liquidos a
temperatura ambiente. Su simbolo elemental es Hg, derivado de la palabra griega
hydrargyrias que significa "agua plateada" ©¢7- 79,

2.3.3.1 Fuentes y vias de exposicion

Algunos materiales particulares de exposicion a mercurio que han sido publicadas,
incluyen ingestion de mariscos contaminados, administracion de vacunas para
lactantes, uso en odontologia amalgamas e inclusion en remedios caseros y rituales
(65,67, 71)

Las rutas comunes de exposicion incluyen el tracto Gastro Intestinal, GI, (después
de la ingestion oral) y la piel. Los estudios con voluntarios han mostrado que
alrededor del 7% al 15% de una dosis ingerida de cloruro de mercurio se absorbe
del tracto GI. La absorcion es, en parte, relacionada con la solubilidad en agua de
este compuesto ©¢7),

Los 1ones de mercurio producen efectos toxicos al precipitar proteinas, inhibicion
de enzimas, y accion corrosiva generalizada. Mercurio no solo se une a grupos tiol
o sulfhidrilo, sino que también a los grupos fosfato, carboxi, amido y grupos amino.
Una vez unido al mercurio, la mayoria las proteinas se vuelven inactivas. La

toxicidad es en parte relacionado con el estado oxidativo y con la forma quimica

(organica versus inorganica) ©7).

El mercurio elemental, el vapor, es altamente soluble en lipidos lo que permite que
atraviese facilmente las membranas celulares, asi como las barreras
hematoencefalica y placentaria para llegar a los organos diana ©¢* 6. Se puede
oxidar al estado mercurico y dado que las sales divalentes de mercurio son

compuestos mas solubles, estas formas son mas toxicas que las sales mercuriosas
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que también se forman, por tanto, cuando los compuestos monovalentes de
mercurio se ingieren se absorben mds rapidamente y producen mayor toxicidad.
Solo alrededor del 10% de una sal inorganica (independientemente del estado
oxidativo) se absorbe en comparacion con el 90% de absorcion a través del TGI
seguimiento de las formas orgénicas. Esto significa que si las formas inorgdnicas
estan disponibles dentro del tracto GI ejercen efectos corrosivos en la mucosa
gastrointestinal (6% 67).

Los riesgos para la salud derivados del metilmercurio en los tejidos comestibles del
pescado > 72 han sido objeto de varias investigaciones epidemiolégicas
importantes y siguen siendo objeto de un intenso debate. El etilmercurio en forma
de conservante, timerosal, agregado a ciertas vacunas, es la forma mas reciente de
mercurio que se ha convertido en un problema de salud ptblica ©®.

El mercurio se emplea para la generaciéon electrolitica de cloro, en
electrodomésticos, en amalgamas dentales y es insumo de los diversos productos
con mercurio. Ha sido encontrado en agua dulce y en agua salada (mar). Piensa que
casi todo el mercurio presente en el agua potable no contaminada contiene Hg?".
Consecuentemente, es improbable el riesgo directo de ingesta de mercurio
organico, especialmente de alquil mercuriales, como resultado de la ingesta de agua
potable 9.

Sin embargo, es probable que el metilmercurio se convierta en mercurio inorganico.
El mercurio presente en los alimentos es la fuente mas importante de mercurio en
las poblaciones expuestas. En muchos paises la ingesta promedio con la dieta se

encuentra entre 2 a 20 pg/dia por persona %72,
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Tabla 3. Principal caracteristica toxicologica clinica de mercurio (datos fueron
adaptados de Gossel y Bricker)

Table 1. The Major Clinical Toxicologic Features of Mercury.*

Variable Mercury Vapor Inorganic Divalent Mercury Methyl Mercury Ethyl Mercury
Route of exposure Inhalation Oral Oral (from fish Parenteral (through
consumption) vaccines)
Target organ Central nervous system, periph-  Kidney Central nervous system Central nervous
eral nervous system, kidney system, kidney

Systemic clinical signs

Kidney Proteinuria (>500 pg/m3of air)  Proteinuria, tubular necrosis Tubular necrosis
Peripheral nervous  Peripheral neuropathy (=500 Acrodynia Acrodynia
system pg/m?3 of air)
Central nervous Erethism (>500 pg/m? of air), Paresthesia, ataxia, visual  Paresthesia, ataxia,
system tremor and hearing loss (>200 visual and hear-
ug/liter of blood) ing loss
Approximate half-life 60 40 70 207
(whole body)
(days)
Treatmenti; Meso-2,3-dimercaptosuccinic Meso-2,3-dimercapto- Chelators not effectivef Chelators not
acid succinic acid effectivef

Fuente: 72
Las manifestaciones clinicas varian con el grado y la duracion de la exposicion.

La concentracion urinaria media en los EE. UU, en la poblacion en general es de
0,72 pg por litro (intervalo de confianza del 95 por ciento, 0,6 a 0,8), y la
concentracion sanguinea media es de 0,34 ng por litro (intervalo de confianza del
95 por ciento, intervalo, 0,3 a 0,4) 72,

En Europa y otras partes del mundo, las concentraciones sanguineas parecen ser
algo mas altas. La media urinaria las concentraciones aumentan segun el niimero
de superficies de amalgama dental, y las concentraciones en sangre aumentan segin
el nivel de pescado consumo.

2.3.3.2 Bioquimica del mercurio

La ingestion de compuestos de mercurio se ha asociado con toxicidad sistémica
tanto en humanos como en animales. Los principales 6rganos diana de toxicidad
tras la exposicion oral al mercurio inorgéanico y organico son los rifiones y el sistema
nervioso central, respectivamente. También se ha observado que la exposicion oral
al mercurio, especialmente la forma de mercurio orgénico, tiene como resultado
efectos adversos para el desarrollo en seres humanos y reactivos bioldgicos
(animales de experimentacion) 7V,

Han reportado toxicidad cardiovascular tras la ingestion de cloruro de mercurio y
cloruro de mercurio en humanos. Personas que consumieron cloruro de etilmercurio
presentaban ritmos cardiacos anormales. La ingestion de mercurio metélico produce

una absorcion insignificante y un efecto minimo en el tracto gastrointestinal 7. La
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ingestion de cloruro de mercurio es muy irritante para los tejidos del tracto
gastrointestinal y produce precipitacion extensa de proteinas de la mucosa
intestinal, necrosis de la mucosa, dolor abdominal generalizado, diarrea
sanguinolenta, y conmocion. Si el paciente sobrevive, insuficiencia renal aguda
puede seguir 7Y,

Altas concentraciones metilmercurio se localizan en tejidos y organos de alta
liposolubilidad como el cerebro, higado, rifiones, placenta y feto, especialmente en
el cerebro del feto, también en los nervios periféricos y la médula osea. El
metilmercurio depositado sufre una lenta des metilacion a mercurio inorganico V.
El tiempo de vida media de depuracion del metilmercurio en el hombre es alrededor
de 70 dias, eliminandose aproximadamente el 90% en las heces. Al parecer, ocurre
cierto grado de circulacion entero hepdtica. Aproximadamente el 20% del
metilmercurio se secreta en la leche materna, esta cantidad varia con la gravedad o
el grado de la exposicion V.

Mercurio es un toxico de la funcion celular, el mercurio divalente, Hg?*, al enlazarse
a los grupos sulthidrilo y selenohidrilo altera la conformacion terciaria y cuaternaria
de las proteinas inactivandolas V.

La excrecion del 16n mercurico se realiza principalmente a través de la orina y
heces, aunque se eliminan cantidades significativas a través del sudor, lagrimas,
leche materna y saliva 7V,

El metilmercurio reacciona con los grupos sulfhidrilo de las proteinas de todo el
organismo, potencialmente interfieren con la actividad de cualquier proteina celular
o subcelular. Se piensa que el mercurio también interfiere con la transcripcion del
ADN y por tanto con la sintesis de proteinas, inclusive la sintesis de proteinas en el
cerebro en desarrollo, genera la destruccion del reticulo endopldsmico y destruccion
de los ribosomas. Los hallazgos sugieren la interrupcion del funcionamiento de
numerosas estructuras subcelulares del sistema nervioso central y otros érganos, en
las mitocondrias. También se han descrito efectos sobre la sintesis de hemo, pérdida
de la integridad de la membrana celular, generacion de radicales libres, interrupcion
de la neurotransmisién y estimulacion de produccion de citocinas neurales,

resultando el dafio en muchas zonas del cerebro y sistema nervioso periférico 7V,
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El metilmercurio ©” ha sido asociado con una disminucioén de actividad de las
células asesinas naturales, también un desequilibrio en las proporciones de Th2:
Thl que favorecen la autoinmunidad. El mercurio también estd posiblemente
asociado con la alteracion de la reparacion del ADN. “La afinidad del mercurio por
los grupos sulfhidrilo del complejo de fosforilacion oxidativa mitocondrial asociado
con la destruccion de las membranas mitocondriales puede contribuir al sindrome
de fatiga cronica” 7Y,

La elevada afinidad de union del 16n merctrico a los grupos tiol o sulfhidrilo de las
proteinas es sustento de su mecanismo 3 e importante para la actividad biolégica
del mercurio. Las proteinas que contienen grupos sulfhidrilo se encuentran en las
membranas y orgdnulos extracelulares e intracelulares, y estos grupos sulthidrilo
desempefian un papel integral en la estructura o funcién de la mayoria de las
proteinas 74,

El mercurio inactiva varias enzimas, proteinas estructurales o procesos de
transporte, altera la permeabilidad de la membrana celular porque forma
mercéptidos. El mercurio puede enlazarse a los grupos funcionales (por ejemplo,
amino, grupos carboxilico) en menor proporcion que a los grupos sulthidrilo 74,
También induce alteraciones como, incremento del estrés oxidativo, la disfuncion
de la formacion de micro tibulos, aumenta la permeabilidad de la barrera
hematoencefalica, alteracion de la “sintesis de proteinas, alteracion de la replicacion
del ADN vy la actividad de ADN polimerasa, deterioro de la transmision sindptica”,
membrana alteracion, deterioro de la respuesta inmunitaria y alteracion de
homeostasis del calcio 74,

El selenio (Se), es un oligoelemento esencial conocido por reducir e incluso
prevenir la toxicidad del MeHg. La afinidad de unién del mercurio para selenio (log
K 10%) es un millén de veces mayor que su afinidad por azufre (log K 10°°) en
formas analogas. Varios estudios han demostrado que Se puede ofrecer un efecto
protector contra la toxicidad inducida por mercurio a través de varios mecanismos
que incluyen:

* Secuestro de mercurio

» Efecto antioxidante

* Sintesis de GSH
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» Mayor actividad de GSH peroxidasa (GPx)

* Niveles altos de selenoproteina

* Mayor desmetilacion

Ademas, la toxicidad por MeHg no parece ocurrir cuando Se presente en exceso
molar de mercurio en los tejidos 74,

El efecto citotoxico del mercurio en su forma iénica divalente Hg?® se ha
relacionado con el estrés oxidativo celular por muchos autores. La creencia general
es que dada la bien conocida reactividad del Hg** con tioles para formar
mercaptanos, esto puede resultar en el agotamiento de los tampones antioxidantes
basados en tiol constituidos en las células principalmente por glutation. De acuerdo
con esta nocidn, se ha informado repetidamente en la literatura sobre el aumento de
la proporcion GSSG / GSH y la produccion de H>O; en diferentes fenotipos

celulares expuestos a compuestos que contienen mercurio 7%,
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Figura 3. Mecanismo propuesto para la accion prooxidativa del Hg (I1).
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Se muestra que el i6n mercurio (Hg?") se une a la forma disociada del resto selenol
(-Se-) del residuo de selenocisteina catalitico de glutation peroxidasa y tiorredoxina
reductasa, inactivando asi las enzimas; el resultado es un mayor nivel de especies
reactivas de oxigeno debido a su menor inactivacion. También se muestran los
ciclos cataliticos de las dos enzimas antioxidantes: la glutation peroxidasa convierte
H>0: en 2 moléculas de H>O a expensas de 2 moléculas de glutation reducido
(GSH), que se oxidan a GSSG; La tiorredoxina reductasa reduce la tiorredoxina
oxidada (Txr) a expensas de NADPH, lo que permite que la Txr reducida preserve
el estado redox de las cisteinas proteicas (P) de la oxidacién mediada por H,O». Las
mitocondrias se ilustran como un importante productor intracelular de ROS
generados a partir de fugas de electrones de la cadena respiratoria (RC) al Oz para
formar el anion superoxido (O2 ¢7). Esto se convierte ademas en H»O> por la
isoforma mitocondrial de la superoxido dismutasa (SOD3).
Fuente: 7

La epigenética se define como un complejo de eventos que conducen al control y
la regulacion de la expresion génica sin la participacion de ningiin cambio en la
secuencia genética. Los procesos, que pueden alterarse en la modificacion
epigenética, incluyen metilacion del ADN, modificacion de histonas, regulacion del
ARN, reparacion del ADN, transcripcion, estabilidad del ARN, corte y empalme
alternativo del ARN, degradacion de proteinas, nimero de copias de genes y
activacion de transposones. Los contaminantes como los metales pesados, asi como
los productos farmacéuticos, las hormonas, la nutriciéon y el comportamiento,
pueden modificar la expresion de los genes. El patron de las alteraciones
epigenéticas puede ser tanto transitorio como permanente para transmitirse a las

crias 7,

Los efectos epigenéticos de los metales pesados se han investigado extensamente,
en particular el arsénico, cadmio, cobalto, cromo, niquel y mercurio. Con respecto
al arsénico, numerosos autores observaron hipometilacion global, pero también
hipermetilacion global y especifica de genes, particularmente P53, mas
modificacion de histonas (alquilacién) e incremento de miARN como miR-22 o
decremento de miR-210 y miR-19a. Para el cadmio, se ha informado tanto de
hipometilaciéon global como de hipermetilacion dependiendo del tiempo de
exposicion. El mercurio indujo hipometilacion e hipermetilacion global de la

proteina G de sefializacion GTPasa Rnd2 7,
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Figura 4. Papel propuesto del mercurio como carcindégeno epigenético / promotor.
Se muestra esquematicamente la transformacion progresiva de multiples pasos de
una célula normal a una célula cancerosa. Las fases indicadas (es decir, inicio —
latencia — promocion — progresion) son las comunmente aceptadas para el
desarrollo del cancer. El mercurio (Hg (II)) estd indicado para actuar en la fase de
promocion provocando un desequilibrio en la homeostasis de las especies reactivas
de oxigeno (ROS) que se logra mediante la inhibicion selectiva de las enzimas
antioxidantes selenocisteina. Las mitocondrias también se muestran como un
importante generador de ROS. El estado prooxidativo inducido por Hg (II), a su
vez, daria como resultado la inhibicion de la comunicacion intercelular de union
gap (GJIC) y de la liberacion de citocinas proinflamatorias. Ambos mecanismos
podrian, por un lado, aislar las células de la homeostasis especifica de tejido
promoviendo su proliferacion y, por otro lado, alterar la defensa / vigilancia del
sistema inmunologico, haciendo jaque mate a todo el organismo. Se muestra que la
union de espacio abierto relacionada con Cx43 se cierra progresivamente en las
transiciones que siguen al estado "latente".

Fuente: 7.

2.3.3.3 Efectos en el organismo humano
El mercurio esta presente en la corteza terrestre y todos estamos expuestos a alguna
forma de mercurio a través del aire que inhalamos, el agua que la bebida y la comida

que comemos 74,
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Las quejas subjetivas comunes como fatiga, ansiedad, depresion, parestesias
extrafnas, pérdida de peso, memoria pérdida y dificultad para concentrarse, pero
estos son los sintomas de la exposicion cronica al mercurio de bajo grado. Dada la
capacidad de las diversas formas de mercurio para depositarse en la mayor parte del
cuerpo, la gama de sintomas potencialmente causados por el mercurio es bastante
grande 3

Se ha propuesto que el MeHg se desmetila en las células gliales y luego el mercurio
se transporta a las neuronas con el consiguiente desarrollo de neurotoxicidad. La
seleccion de neuronas dafnadas podria atribuirse a su vecino glial siendo sus células
eficaces para desmetilar MeHg. El lento proceso de desmetilacion y transferencia
de mercurio de las células gliales a las neuronales podria explicar el retraso en la
aparicion de los sintomas.

El proceso de desmetilacion esta activo en el tejido cerebral y produce mas Hg?*
intracelular de lo que se absorbe a través de la barrera hematoencefélica .
Varios estudios han demostrado toxicidad equipotente para MeHg y etilmercurio
en experimentos de cultivo de tejidos, mientras que Hg?* ha demostrado ser menos
toxico que el MeHg en vertebrados 9.

Los estudios mostraron que el Hg?* derivado de la desmetilacién de MeHg no es el
mecanismo para el desarrollo de efectos neurologicos durante la fase latente de
exposicion cronica 79,

Metilmercurio afecta el desarrollo del cerebro y sistema nervioso central. Puede
alterar la migracion celular en el cerebro fetal e interfiere con la diferenciacion y
division de las células nerviosas, evitando el desarrollo de la estructura normal del
cerebro 7Y, Incluso a bajos niveles de exposicion prenatal, sintomas sutiles efectos
neurologicos se han observado, incluyendo un pobre rendimiento en pruebas
neuroconductuales, particularmente en pruebas de atencion, motricidad fina,
lenguaje, habilidades visual-espaciales y memoria >, El metilmercurio es también
un posible carcindgeno, y la exposicion continua a niveles bajos se puede encontrar
en la poblacion en general. Sus probables los efectos cancerigenos y neurotoxicos
no tienen umbral de dosis baja. Esto sugiere que hay no hay un nivel seguro de

exposicion al mercurio 79,
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Tabla 4. Sintomas clinicos de la intoxicacion aguda y cronica con mercurio.

Sistema diana
Cardiovascular

Pulmonar

Tracto
Gastrointestinal, GI

Sistema Nervioso
Central

Piel y tejidos
queratinizados

Hepatico
Renal

Reproductivo /
Fetal

Muscular
esquelético

Otros

Agudo

Hipertension, palpitaciones
cardiacas, shock hipovolémico,
colapso

Dificultad para respirar,
neumonitis, edema, enfisema,
neumatocele, dolor toracico
pleuritico, tos, intersticial fibrosis,
RDS

Nauseas, vomitos, dolor
abdominal intenso, diarrea,

heces con sangre

Temblores, irritabilidad, letargo,
confusion, psicomotricidad y
anomalias electroencefalograficas,
EEG, convulsiones, disminucion
de reflejos, conduccion nerviosa y
marcha

Inflamacién de las mucosas
(estomatitis) y membranas
grisaceas, dolor bucal, ardor y
sangrado, dermatitis de contacto,
erupcion cutanea eritematosa y
pruriginosa, alopecia

Enzimas séricas elevadas
Oliguria, anuria, hematuria,
proteinuria, fallo

Abortos espontaneos

Dolor lumbar

Fiebre, escalofrios, sabor
metalico, mal aliento,
aflojamiento de los dientes

Croénico
hipertension, taquicardia

diarrea, estrefiimiento,
malestar generalizado

temblor, insomnio, timidez,
pérdida de memoria,
depresion, anorexia,
cefalea, ataxia, disartria,
inestabilidad auditiva,
alteraciones visuales y
vasomotoras, periféricos
neuropatia, parestesias
gingivitis, acrodinia
(enfermedad rosada),
presencia de lineas azules
en las encias, alopecia

Poliuria, polidipsia,
albuminuria

Aborto espontaneo, dafio
cerebral fetal (retraso, falta
de coordinacion, ceguera,
habla problemas, sordera,
convulsiones, paralisis)
Debilidad muscular,
pérdida del tono muscular,
temblor, paralisis

Pérdida de peso,
transpiracion, rubor,
salivacion, fotofobia

Abreviatura: sindrome de dificultad respiratoria RDS; GI- gastrointestinal;
Electrocardiograma EEG

Fuente: 7).

DMPS, Acido 2,3-dimercapto-1-propanosulfonico, es un agente quelante, es un

analogo de British Anti-Lewisite (BAL) con alta afinidad por el mercurio. Debido

a su seguridad superior, tiene ha sido ampliamente utilizado en Alemania durante

los tltimos cincuenta afios y es disponible sin receta en ese pais ¢


https://en.wikipedia.org/wiki/2,3-Dimercapto-1-propanesulfonic_acid
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Se han publicado detalles sobre el tratamiento con &cido meso-2,3-
dimercaptosuccinico 7%

Los quelantes pueden eliminar el metil y etil mercurio del cuerpo, pero no pueden
revertir el dafio al sistema nervioso central. Sin embargo, pueden evitar un mayor
deterioro %

No se encuentran datos confiables sobre la concentracion de mercurio divalente
inorganico asociado con efectos adversos. Su tiempo de vida media en tejido

sanguineo es de aproximadamente 20 dias en adultos, pero puede ser tan corta como

7 dias en bebés (7%
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2.3.4 Plomo

El plomo es un elemento metalico gris azulado, de elevada densidad, de bajo punto
de fusidn, se encuentra naturalmente en la corteza terrestre, rara vez se encuentra
libre o en forma nativa. Por lo general, se encuentra combinado con otros elementos
formando compuestos de plomo 7.

El plomo es un elemento clasificado en el grupo 14 (IVA) de la tabla periddica. El
208 206
elemento plomo es una “mezcla de cuatro isotopos estables. Pb (51-53%), Pb

207 204
(23.5--27%), Pb(20.5-23%)y Pb (1.35-1.5%)” 7. Los isétopos de plomo

son producto de desintegracion estable de tres elementos radiactivos naturales:

207 _ . 208 _
Pb de actinio, y ~ Pb de Thorio 7.

El plomo metalico casi inerte a la corrosion (no es reacciona facilmente por el aire
o el agua) 7. Cuando se expone al aire o al agua, se forma delgadas peliculas de
compuestos que aislan al metal interno de ataques posteriores. El plomo es
facilmente moldeable. El plomo se puede mezclar con otros metales formando
aleaciones. El plomo y sus aleaciones son componentes muy comunes en tuberias,
baterias de almacenamiento, pesas, perdigones y municiones, cubiertas de cables y
laminas que empleamos para evitar nuestra exposicion a la radiacion. El plomo
actualmente se usa en la construccion de las baterias o acumuladores empleados en
automoviles y otros vehiculos motorizados 7.

Entre los compuestos que forman las peliculas que protegen al metal se encuentran
el sulfato de plomo, 6xidos de plomo y carbonatos de plomo. “Estas peliculas
actiian como una barrera protectora que ralentiza o detiene la corrosion del metal
subyacente. El plomo es anfétero y forma sales plomizas y plumbicas en acido y
plumbitos y plumbatos en medio alcalino”. El plomo es colocado muy cerca del
hidrégeno en la serie electromotriz y, por lo tanto, “tedricamente deberia
reemplazar al hidrégeno en los 4cidos. Sin embargo, la diferencia de potencial es
pequefia y la alta sobretension de hidrogeno evita el reemplazo” 7,

2.3.4.1 Fuentes y vias de exposicion

El plomo es un elemento que no es necesario en el funcionamiento de ningun ser
vivo, tampoco en el ser humano, luego de ingresar a la célula sus efectos adversos
inciden sobre diferentes ciclos bioquimicos esenciales y muestra toxicidad a bajos

niveles de exposicion. Encontrarlo en los liquidos biologicos y érganos es debido a
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su ingreso de alguna fuente externa ’®. Existe de “forma natural en estado s6lido y

no es biodegradable” ¥,

La mayor parte del plomo en el aire, se encuentra bajo la forma de particulas finas.
Las formas quimicas frecuentes emitidas por las diversas fuentes contaminantes son
haluros, 6xidos, sulfuros, sulfatos y carbonatos de plomo; no obstante, son los

sulfatos, los compuestos predominantes en el aire 7.

Al plomo lo encontramos en el agua de rios, lagos y océanos. En el agua de mar por
ejemplo, se han detectado concentraciones de plomo entre 0,003 y 0,20 mg/L.
Algunas investigaciones han encontrado una relacion causal, cercana entre las
concentraciones de plomo en las aguas y las concentraciones de plomo en tejidos

blandos de invertebrados y peces 7.

El plomo se encuentra en el suelo de manera natural, los suelos o terrenos cercanos
a una fuente industrial de contaminacion porque procesa plomo tienen niveles mas
elevados que aquellos terrenos alejados. Con los terrenos que se emplean para
pastoreo y para sembrado se debe tener especial cuidado con las concentraciones
de plomo presentes, este metal puede ser absorbido por las plantas y posteriormente
por los animales que se alimentan y luego nos sirven de alimento. Este metal se

acumula y distribucion en diferentes ecosistemas %,

La mayoria de sales inorganicas de plomo son casi insolubles en agua, su absorcion
depende de la solubilidad, del tamafio de las particulas, pH y la presencia de otros

componentes en el tubo digestivo procedentes de la dieta 7.

El plomo genera disfunciones neuroldgicas que pueden poner en peligro la

supervivencia de peces de gran valor comercial 7.

Tras ingestion del metal y luego de su absorcion pasa al torrente sanguineo donde
es transportado por los globulos rojos ligado a las proteinas plasmaticas en un 95
%, “distribuido por la sangre hacia los huesos y tejidos blandos (higado, rifion,
médula 6sea y sistema nervioso central); la vida media del metal en sangre es de 35
dias, en tejidos blandos de 40 dias y en los huesos 27 afios”. La ruta de distribucion
del plomo es semejante en nifios y adultos. En los adultos ocurre su depdsito y

almacenamiento en los huesos ®. En la mayoria de los casos de plomo Las
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intoxicaciones se deben a la ingestion oral y la absorcion a través del intestino 7.
Por lo tanto, mientras que los adultos absorben un promedio del 10 al 15% de la
cantidad ingerida, esta cantidad puede aumentar al 50% en lactantes, nifios
pequefios y mujeres embarazadas ).

El grado y la velocidad de absorcion gastrointestinal del plomo inorgénico ingerido
estan influenciados por los estados fisiologicos del individuo expuesto (por
ejemplo, edad, ayuno, estado nutricional de calcio y hierro, embarazo) y las
caracteristicas fisicoquimicas del medio ingerido (por ejemplo, tamafio de particula,
mineralogia, solubilidad y especies de plomo). La absorciéon de plomo también
puede variar segin la cantidad de plomo ingerida 7).

Efecto de la edad. La absorcion gastrointestinal de plomo soluble en agua parece
ser mayor en nifios que en adultos. Las estimaciones derivadas de estudios de
equilibrio dietético realizados en lactantes y nifios (de 2 semanas a 8 afios) indican
que se absorbe aproximadamente del 40 al 50% del plomo ingerido. En adultos, las
estimaciones de absorcion de compuestos de plomo solubles en agua ingeridos (por
ejemplo, cloruro de plomo, nitrato de plomo, acetato de plomo) oscilaron entre el 3
y el 10% en sujetos alimentados. La absorcion del plomo disuelto disminuye por la
presencia de alimentos en el tubo digestivo. En adultos, la absorcion de una dosis
trazadora de acetato de plomo en agua fue aproximadamente del 63% cuando lo
ingirieron sujetos en ayunas y del 3% cuando se ingiri6 con una comida 7.

La absorcion de plomo en los nifios se ve afectada por el estado nutricional, los
niveles hierro. Los nifios con niveles de hierro inferiores a los normales muestran
concentraciones de plomo en sangre mas altas que los nifios expuestos de manera
similar con niveles normales de hierro, lo que sugeriria que la deficiencia de hierro
puede resultar en una mayor absorcion de plomo o posiblemente 7.

La absorcion gastrointestinal del plomo esté influenciada por el estado nutricional
y dietético de calcio y hierro. Se ha observado una relacion inversa entre la ingesta
dietética de calcio y la concentracion de plomo en sangre 7).

El plomo de la sangre es absorbido rapidamente por los gloébulos rojos, donde se

une a varias proteinas intracelulares /7).
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El metabolismo del plomo inorganico consiste principalmente en reacciones de
ligandos reversibles, incluida la formacion de complejos con aminodacidos y tioles
no proteicos y la unién a diversas proteinas 77,

El tetraetil y el tetrametil plomo sufren des alquilacién oxidativa a los metabolitos
altamente neurotoxicos, trietil y trimetil plomo, respectivamente 77,

En el higado, la reaccion es catalizada por un sistema de monoxigenasa dependiente
del citocromo P-450 72,

También se produce la oxidacion completa del plomo alquilo a plomo inorgénico
an.

“El plomo interfiere con el metabolismo del calcio y de la vitamina D, ademas
compite con el calcio y el hierro, originando hipocalcemia y anemia. Los nifios los
mas vulnerables, absorben hasta un 50 % del plomo que ingresa en su cuerpo, en

comparacion con el nivel de absorcion de plomo en los adultos, que oscila entre el

10 % y el 15 % 9.

El plomo es removido desde los huesos hacia la sangre. Esta remocion se observa
principalmente en las gestantes y es motivo de preocupacion debido a que el plomo
puede atravesar facilmente la barrera placentaria y acumularse en los huesos del
nuevo ser en formacion. La concentracion hallada en el cordon umbilical es 85-90
% de la encontrada en la sangre de la madre, ocasiona riesgo para el feto, es causa

de partos prematuros, bajo peso al nacer e incluso abortos 7.

Si estd expuesto al plomo, muchos factores determinaran si sufrird dafios. Estos
factores incluyen la dosis (cuanto), la duraciéon (cuanto tiempo) y como entra en
contacto con €l. También debe considerar cualquier otro quimico al que esté

expuesto y su edad, sexo, dieta, rasgos familiares, estilo de vida y estado de salud
(80)

2342 Bioquimica del plomo

El plomo inorgénico no se metaboliza; sin embargo, los compuestos de alquil plomo
son oxidados por el sistema hepatico P 450 %),

La importancia del plomo en la generacion de anemia, se explica porque inhibe la
“enzima delta-deshidratasa del acido D-aminolevulinico (ALAD) y la actividad de

la ferroquelatasa, esta ultima encargada de catalizar la insercion del hierro en la
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protoporfirina IX, y es muy sensible al plomo”. Un decrecimiento de la actividad
de esta enzima genera la acumulacion de la protoporfirina eritrocitaria (EP) en los
globulos rojos. El incremento del 4cido D-aminolevulinico y de las protoporfirinas
eritrocitarias libres, son marcadores asociados a la exposicion al plomo ).

La afinidad quimica del plomo por el sulfuro (grupo sulfhidrilo) explica este
mecanismo. Los grupos sulthidrilos de las metaloenzimas dependientes de zinc son
el objetivo, asi es posible modificar estructura y su funcion de estas proteinas.
También compite con otros metales esenciales por los sitios activos de éstas, el
resultado final es el aumento de las protoporfirinas, “resulta al final la anemia e
incremento del punteado basofilo al reducir la produccién de hemoglobina, y
disminuye la vida media de los eritrocitos, tanto en nifios como en adultos” 7.

La presencia de plomo en el organismo origina afecciones del sistema nervioso
central y periférico. El mecanismo de accion es complicado; inicialmente el plomo
interfiere con el metabolismo del calcio debido a sus caracteristicas similares,
aparentemente a bajas concentraciones reemplaza al calcio intracelular, actuando
como segundo mensajero intracelular, altera la proporcion de distribucion del calcio
en los compartimientos internos de la célula. Posteriormente, activa la proteina C
quinasa, “una enzima que depende del calcio vinculada con el crecimiento y la
diferenciacion celular, la conservacion de la barrera hematoencefalica; y se piensa
que la potenciacion a largo plazo esta relacionada con la memoria y que interviene
en multiples procesos intracelulares”. Finalmente, se enlaza a la calmodulina
(proteina reguladora) con mayor afinidad que el calcio. Esta modificacion
reemplazando al calcio conduciria a consecuencias en la neurotransmision y en la
tonicidad vascular, esto explicaria en parte la hipertension y la neurotoxicidad 7.
Mecanismo de toxicidad

El plomo es probablemente el metal pesado mas estudiado. Los estudios realizados
en este campo han informado presencia de diversas células, intracelulares y
moleculares mecanismos detrds de las manifestaciones toxicologicas causadas por

el plomo en el cuerpo @V,
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Generation of ROS

Oxidative stress

i

Protein oxidation Lipid peroxidation Nucleic acid oxidation
altering the function disrupting membrane causing cancer/mutation
Cell Death

Figura 5. Posibles mecanismos y objetivos para el plomo inducido por estrés
oxidativo. Fuente: ®V,
Los mecanismos moleculares de la toxicidad del plomo aun no estan claramente
definidos. Los efectos del plomo sobre los flujos de calcio y los eventos regulados
por el calcio se han sugerido como los principales mecanismos de neurotoxicidad
del plomo. El plomo también estimula la calmodulina y la fosfodiesterasa de AMPc
y mejora la fosforilacion de proteinas mediada por calmodulina en vesiculas
sinapticas, lo que interfiere con la liberacion de neurotransmisores mediada por
calcio / calmodulina. Otro mecanismo potencial de toxicidad por plomo es la
capacidad del plomo para inducir estrés oxidativo. Los efectos deletéreos de la

exposicion al plomo pueden implicar tanto la generacion de especies reactivas de
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oxigeno o nitrégeno (ROS) como el agotamiento directo de las reservas de
antioxidantes. El plomo disminuye los niveles de glutation al unirse directamente a
los grupos tiol e inhibir la glutatiéon reductasa. El plomo también inhibe la
deshidrogenasa del 4cido 6-aminolevulinico (ALAD), lo que produce un aumento
de los niveles de 4cido 6-aminolevulinico (ALA), que se sabe que estimula la
produccion de ROS. El plomo también puede estimular la per oxidacion lipidica de
la membrana uniéndose a la fosfatidilcolina en la membrana celular e induciendo
cambios en las propiedades biofisicas de la membrana. La produccién de ROS y la
generacion de otros compuestos potencialmente genotoxicos son posibles
mecanismos de carcinogenicidad del plomo ¢2.

A nivel del rifidn el plomo interrumpe la conversion de la pro vitamina D a su forma
activa. Asimismo, “nefritis intersticial ha sido reportada a concentraciones de

plomo mayores a 40 pg/dL” .

El dafio hepatico se manifiesta debido que el plomo altera la funcion de la enzima
hepatica citocromo P450 y estimula la sintesis de lipidos en varios 6rganos. Algunas
investigaciones sugieren que la per oxidacion de la membrana celular, es un paso
necesario para los efectos toxicos del plomo en el metabolismo de lipidos, tanto en
modelos in vitro e in vivo. Las evidencias muestran, que el plomo no induce la per
oxidacion de manera directa, “los iones aceleran el proceso promoviendo la
produccion de superoxidos y la generacion de especies reactivas de oxigeno” %),
Este plomo puede modificar la integridad del material genético generando efectos
toxicos conocidos como genotdxicos, otras consecuencias de los efectos celulares
son: en la inhibicion de la bomba de Na-K-ATPasa, aumente del calcio intracelular
e incrementandose la permeabilidad celular, la sintesis de ADN, ARN y de
proteinas '),

El plomo también forma enlace con los compuestos nitrogenados y por tanto puede
enlazarse con porciones del ADN afectando a los genes de expresion enzimatica y
de su actividad proteica (",

Los iones plumboso pueden reemplazar a los iones zinc en ciertas metalo proteinas
que participan en la regulacion de la transcripcion 7.

2.3.1.3 Efectos en el Organismo Humano
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La constancia y gravedad de los sintomas de la intoxicacion con plomo aumenta
con el incremento de la concentracion de plomo en sangre. Los efectos de una
intoxicacidon cronica se localizan en varios sistemas, entre los mas importantes

tenemos el nervioso, hematopoyético, renal y el reproductor ).

Las respuestas celulares al plomo se correlacionaron con los niveles de plomo en
sangre y se alteraron significativamente en individuos con un mayor contenido de
plomo, lo que resulta en un impacto en el sistema nervioso, la regulacién negativa
de la transcripcion y la induccion de apoptosis 2.

Los nifios con mayores niveles de plomo pueden verse afectado con retraso en el
crecimiento, disminucidon de la inteligencia, memoria a corto plazo y pérdida
auditiva. En niveles mas altos, el plomo puede causar dafio cerebral permanente e
incluso la muerte. Hay evidencia que sugiere que la exposicion a niveles bajos de
plomo afecta significativamente el coeficiente intelectual junto con el
comportamiento, la capacidad de concentracion y la atencion de los nifios ®V.

El envenenamiento por plomo afecta a varios Organos del cuerpo. Las
manifestaciones neuroldgicas y gastrointestinales son predominantes en el
envenenamiento por plomo. La exposicion cronica en adultos conduce a pérdida de
memoria a corto plazo, incapacidad para concentrarse, aumento de la excitabilidad,
estado de &nimo depresivo, parestesia de las extremidades, pérdida de coordinacion,
dolor abdominal generalizado y nauseas. Los pacientes también pueden quejarse de
dolores de cabeza, debilidad y mialgia. La anemia, la linea de plomo (linea de
Burton) y el tiempo de reaccion anormal de los reflejos tendinosos profundos
(DTR) son signos comunes en la intoxicacion cronica por plomo ¢,

El plomo afecta directamente al sistema hematopoyético a través de disminuir la
sintesis de hemoglobina inhibiendo varias enzimas clave involucradas en la ruta de
sintesis de hemo. También reduce el tiempo de vida util de los hematies circulantes
debido a que las membranas se hacen mas fragiles ®V. La accion combinada de
estos dos procesos genera anemia. Una anemia causada por la intoxicacion por
plomo puede ser de dos tipos: anemia hemolitica, que se asocia con una exposicion
alta y aguda al plomo y una anemia franca, que es causada solo cuando el nivel de

plomo en sangre es significativamente elevado para periodos prolongados ¢V,
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La disfuncion renal ocurre principalmente con niveles altos de plomo exposicion (>
60 ng / dL) pero el dafio a niveles mas bajos (~ 10 pg / dL) dafo funcional. La
anomalia en la funcion renal puede ser de dos tipos: nefropatia aguda y nefropatia
cronica @Y. No provoca la “aparicion de proteinas en la orina pero puede dar lugar
a una excrecion anormal de glucosa, fosfatos y aminoécidos, una combinacion
conocida como Sindrome de Fanconi” ¢V,

“La nefropatia se caracteriza por la citomegalia en las células del epitelio del tibulo
proximal y se manifiesta como aminoaciduria, hipofosfatemia y glucosuria.
Cambios morfoldgicos como la formacion de cuerpos de inclusion nuclear, cambios

mitocondriales y disfunciéon de los tibulos proximales. Asi mismo, nefritis

intersticial ha sido reportada en concentraciones de plomo mayores a 40 pg/dL” %),

Efectos cardiovasculares: tanto el envenenamiento cronico como agudo por plomo
causa problemas cardiacos y dafio vascular con consecuencias potencialmente
letales incluyendo hipertension y enfermedad cardiovascular ¢,

“Seglin la Agencia de proteccion de la Salud, existen estudios epidemioldgicos que
manifiestan una débil asociacion entre el plomo y la presion sanguinea; es la
elevacion sanguinea mayor en adultos que en jovenes. También se ha reportado que
una exposicion ocupacional cronica de plomo (> 30 ug/dL), causa una elevacion de
la presion sistolica” 7,

Son numerosos los estudios epidemioldgicos muestran efectos adversos sobre el
sistema cardiovascular asociados con la exposicion al plomo. La mayoria de los
estudios evaluaron los efectos en adultos, aunque se han realizado algunos estudios
en nifos. El efecto de la exposicion al plomo sobre la presion arterial es el resultado
cardiovascular mas estudiado, y los resultados proporcionan evidencia consistente

de asociaciones positivas entre concentracion de plomo y la presion sanguinea ¢,

Efecto neuroldgico: la presencia de plomo en sangre afecta al sistema nervioso
central y periférico, se acumula en el espacio neuronal de los nervios periféricos
causando edema, aumenta la presion y finalmente dafo en los axones. “La
exposicion cronica del plomo ocasiona fatiga, disturbios al dormir, dolor de cabeza,
irritabilidad, tartamudeo y convulsiones. También puede producir debilidad
muscular, ataxia, mareos y paralisis, asimismo, la habilidad visual, el tacto fino y

la nocién del tiempo se pueden ver alterados, presentandose cuadros de ansiedad,
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alterandose el humor y la habilidad cognitiva”. La neurotoxicidad del plomo se
observa tanto en nifios como en adultos. En nifios la neurotoxicidad esta en relacion
con la cantidad de toxico, se ha demostrado que la neurotoxicidad tiene asociacion
con el comportamiento, el grado de ansiedad y lo niveles intelectuales 7®.

El sistema nervioso central y el sistema nervioso periférico son afectados por la
exposicion al plomo. Los efectos en el sistema nervioso periférico son mas
pronunciados en los adultos, mientras que el sistema nervioso central se ve mas
afectado en nifios ®V.

Efectos sobre la salud reproductiva: efectos comunes observados en los hombres
incluyen: libido reducido, espermatogénesis anormal (motilidad y numero
reducidos), cromosdmico dafio, infertilidad, funcion prostatica anormal y cambios
en los niveles de testosterona sérica. Las mujeres son mas predispuestas a la
infertilidad, aborto espontaneo, rotura prematura de membranas, pre eclampsia,
asociada con muerte fetal, nacimientos prematuros, recién nacidos de bajo peso,
embarazo con hipertension y parto prematuro &V

“El impacto de la exposicion cronica al plomo en los hombres produce ademas
alteracion en la espermatogénesis (reduccion en cantidad y motilidad, e incremento
de formas anormales de los espermatozoides), dafio cromosomico, funcion
prostatica anormal y cambios en los niveles de testosterona” 7,

Efecto sobre el hueso: el sitio principal de almacenamiento de plomo en el cuerpo
humano son los huesos. Existen dos compartimentos en los huesos donde se cree
que el plomo esta almacenado. La zona intercambiable presente en la superficie de
hueso y la zona no intercambiable ubicada mas profundamente en el hueso cortical.
El plomo puede entrar al plasma con facilidad el grupo intercambiable pero puede
dejar el no intercambiable agruparse y moverse a la superficie solo cuando el hueso
esta activo siendo reabsorbido V.

Tratamiento

Agentes quelantes Dimercaprol (BAL) Dimercaprol, también conocido como
British Anti-Lewisite (BAL), fue desarrollado en 1946 por los britdnicos para
contrarrestar los alemanes gases de guerra a base de arsénico ).

Este también ha sido el foco de los estudios biologicos de los mecanismos de

toxicidad del plomo. Los marcadores bioldgicos son indicadores de eventos en
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sistemas bioldgicos o muestras. El National Research Council (NRC, 1989a, b) ha
clasificado los marcadores biologicos en tres tipos: marcadores de exposicion, de
efecto y de susceptibilidad ).

Un marcador biologico de exposicidon es una sustancia exogena o su metabolito o
el producto de una interaccion entre un agente xenobiotico y alguna molécula o
célula objetivo. Un marcador bioldgico de efecto es una modificacion bioquimica,
fisiologica u otro tipo medible dentro de un organismo que, dependiendo de la
magnitud, puede reconocerse como una enfermedad o deterioro de la salud
establecido o potencial. Un marcador bioldgico de susceptibilidad es un indicador
de una limitacion inherente o adquirida de la capacidad de un organismo para
responder al desafio de la exposicion a una sustancia xenobidtica especifica ®.
La terapia con CaNa;EDTA puede trasladar el plomo al sistema nervioso central y
aumentar el potencial de encefalopatia 7.

Succimero (4cido 2,3-meso-dimercaptosuccinico o DMSA) 7 se usa para el
tratamiento del envenenamiento por plomo en los nifios y también es eficaz en
adultos. Es quimicamente similar al BAL, pero tiene mayor solubilidad en agua,
tiene un alto indice terapéutico y se absorbe a través del tracto gastrointestinal. La
dosis recomendada por el fabricante es de 10 mg / kg tres veces al dia durante cinco
dias, seguido de 10 mg / kg dos veces al dia durante dos semanas 7.

Eluso de moduladores celulares de tioles ha sido usado para la atenuacion del efecto
de las especies reactivas del oxigeno (ROS), se estd empleando como estrategia
terapéutica contra la intoxicacion por plomo la N-acetilcisteina, el acido a-lipoico,
la vitamina E, la quercetina y algunos extractos de hierbas muestran efectos
profilacticos contra la mayoria de las lesiones mediadas por plomo tanto en estudios
“in vitro” e “in vivo” ®Y,

El diagnostico de intoxicacion por plomo se ha basado tradicionalmente en la
medicion de las concentraciones de protoporfirina de zinc y plomo en sangre. Se
acepta cominmente que la concentracion sanguinea es el mejor indicador de una
exposicion reciente al plomo. En los Estados Unidos los Centros para el Control de
Enfermedades establecieron una concentracion de plomo en sangre de 10 pg/dL

como limite de preocupacion para la exposicion de los nifios ¢



51

El plomo altera una serie de funciones corporales que se evidencian con una
alteracion del sistema nervioso central, hematopoyético, hepatico y renal
produciendo trastornos graves ).

2.3.5 Determinacion de metales pesados

A los metales pesados los encontramos en cantidades de microgramos o
nanogramos en la naturaleza, por tanto, los métodos analiticos instrumentales
muestran su vigencia en su determinacion. El tratamiento de la muestra para la
cuantificacion propiamente dicha depende de muchos factores, entre ellos, la
naturaleza del elemento a cuantificar, la matriz, etc.

Se presenta a continuacion un ejemplo del limite de deteccion, LOD, para cadmio
por los diferentes métodos analiticos mencionado anteriormente. Para cualquier
determinacion dada, el método real LOD puede ser un orden de magnitud mayor o
mayor ©1,

Tabla 5. Limites de deteccion de los diferentes métodos

Técnica  Limite de deteccion (ug/L)

FAAS 0,8—1,5

ICP-OES 0,1-1

GFAAS 0,002 — 0,02

ICP-MS 0,00001 — 0,001
Fuente: ©V

2.3.5.1 Metales pesados en alimentos

s 6%-80) arsenicosis

Se encuentran elementos metalicos en el agua y en los alimento
por consumo de agua de pozo con alta concentracion de arsénico en diversos paises
asiaticos ).

Los metales pesados toxicos como cadmio, plomo, mercurio afectan las funciones
biologicas, afectando el sistema hormonal y el crecimiento. Muchos metales

pesados se acumulan en uno o mas de los 6rganos del cuerpo en los animales
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destinados a la alimentacién y se transmiten a través de los alimentos causando un
grave peligro para la salud publica ®®.

Se ha detectado de cobre, cinc, molibdeno, plomo y cadmio en higado de bovinos
sanos ®? provenientes de la Region Metropolitana en Chile, superando el plomo los
niveles permitidos y el cadmio dentro de los limites ®”. La Unioén Europea ha
prohibido la comercializacién de productos alimenticios en los que se haya
comprobado la presencia de un contaminante en proporciones inaceptables
amparandose los limites toxicoldgicos 1.

En la leche de vaca se ha detectado arsénico, cadmio, plomo, cobre y mercurio que
excede 2,2 veces el maximo permitido ©> %% %%, al igual que peces destinados a
consumo humano se han cuantificado mercurio, cobre, niquel, cinc, cadmio, plomo
y molibdeno > también se han evaluado frutas de consumo masivo ®® al igual que
en bolsas de filtrantes para infusiones ©7

En muchos lugares se consume el jugo de alfalfa en mercados informales y formales
por sus propiedades nutricionales, se encontraron trazas de cadmio, cobre, niquel,
plomo que sobrepasa los limites permitidos ®® de igual modo se ha determinado
metales pesados, plomo, cadmio, en toronjil y diente de ledn ©®* lechuga de agua,
plomo, cadmio, cromo (1%

2.3.5.1 Metales pesados en el agua y suelo

Los metales ligeros, pesados y otros elementos con importancia para el medio
ambiente y por su trascendencia en la contaminacion de suelos, de los cultivos
agricolas pueden ser de naturaleza geogénica (natural) o antropogénica & 10V,

En la actividad agricola el suelo puede contaminarse por metales pesados cadmio,
plomo, cinc, a través de la aplicacion de fertilizantes 1> que también contienen
trazas de metales pesados, de plaguicidas con metales pesados, de estiércol,
composta, lodos de aguas residuales & 7> % 1% 199 Un ejemplo es el tomate que
acumula arsénico principalmente en las raices (85% del total), el resto se acumula
en brotes (14%) y frutos (1%) 1%

Otro ejemplo, en el agua residual se determind una cantidad total promedio de 0,23
mg/L de plomo. La cantidad total promedio de plomo en suelo resulto ser baja (87
mg/kg), valores promedio de 14,82 mg/kg. Se encontr6d diferencia significativa

entre el contenido de plomo en la raiz y la parte aérea .
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El empleo de compostas con la finalidad de enriquecer el suelo es una préctica
habitual, ya que se conceptia que la composta es un producto libre de patégenos y
metales toxicos, sin embargo algunas de estas compostas contienen plomo, cadmio,
hierro, cinc, etc. (103,

Los terrenos aledaios a la industria minera se encuentran contaminados de arsénico,
cadmio, plomo, mercurio, cinc a diversas distancias de la fuente (1> 199),

“Los oligoelementos o micronutrientes, que son los requeridos en pequeias
cantidades, o cantidades traza por plantas y animales, y son necesarios para que los
organismos completen su ciclo vital” 197108,

Las rocas igneas ultra basicas (peridotitas y serpentinas) son las que contienen las
mayores cantidades de metales pesados, seguidas de las igneas basicas (gabros y
basaltos). Las concentraciones menores se han encontrado en las “rocas igneas
acidas (como el granito) y en las sedimentarias (como las areniscas y las calizas)”
y contienen en cantidades variables cadmio, mercurio, plomo, cobre, niquel,

antimonio, bismuto, arsénico, cobalto entre otros 7% 107

109y las plantas
bioacumulan estos metales en sus tejidos ' luego se ingieren como pastos 1%;
estos metales se encuentran en los excrementos de los animales que se alimentan

de estos vegetales (1.


http://edafologia.ugr.es/conta/Tema14/intro.htm
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Tabla 6. Modificaciones fisiologicas generadas por algunos metales pesados que

contaminan las plantas.

Tabla 5.- Alteracion fisiologicas que producen algunos metales pesados que contaminan
las plantas (Nastusch, 1997).

Metal Efecto en los vegetales

Inhibicion y alteracion de |las funciones de la membrana celular, a nivel del
citoplasma.

Reduccion del crecimiento y alteracion de la concentracion de Ca, K, Py
Mn en la planta.

Inhibicion de |a fotosintesis y la transpiracion. Inhibicion de |a sintesis de
clorofila. Modificacion de las concentraciones de Mn, Ca y K.

Desbalance ionico, alteracion de la permeabilidad de la membrana celular,
Cobre . e ) . .
reduccion del crecimiento e inhibicion de la fotosintesis.

Degradacion de la estructura del cloroplasto, inhibicion de la fotosintesis,

Aluminio

Arsénico

Cadmio

Cromo . i

alteracion de las concentraciones de Fe, Ca, K y Mg.

. Alteracion de la fotosintesis, inhibicidn del crecimiento, alteracién de la

Mercurio -

captacion de K.
Plomo Inhibicién de la fotosintesis, el crecimiento y de la accion enzimatica.
Zinc Alteracion de la permeabilidad de la membrana celular, inhibicion de la

fotosintesis, alteracion en las concentraciones de Cu, Fe y Mg.

Fuente: (109)/80

Es muy probable que las aguas de los rios se encuentren contaminados por metales
pesados (arsénico, cadmio, plomo y mercurio) proveniente de las diversas fuentes
y luego irrigan suelos de cultivo (12 113, 114.115)

El agua de consumo humano puede estar relacionada con enfermedades
aparentemente relacionadas con el agua potable contaminada con metales pesados
como plomo, cadmio, cobre, molibdeno, niquel y cromo. La insuficiencia renal esta
relacionada con contaminan el agua potable con plomo y cadmio (6 117 118.119) 15
cirrosis hepatica al cobre y molibdeno, pérdida de cabello por niquel y cromo, y
anemia cronica por cobre y cadmio (2% 12D,

Actualmente se busca la biorremediacion de los suelos. Algunas estrategias
utilizadas para la disminucion de metales con potencial toxico (“pesados”), como
cadmio y cromo, de los suelos agricolas son:

a) la incorporacion al suelo de material organico, por su capacidad para formar

complejos estables con los iones de estos metales;
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b) el aumento del pH, mediante uso de sustancias alcalinas, 0xidos e hidroxido de
calcio, a un pH entre 6-7, intervalo que estos metales pesados forman compuestos
insolubles y pierden la capacidad de ser absorbidos por las plantas;

¢) la adicion de fosfatos, para inducir la formacion de fosfatos insolubles de estos
metales pesados y

d) la adicion de silicatos solubles para inducir la formaciéon de complejos y ademas
su efecto indirecto sobre el pH, puesto que el anion SiO3™ ionizado en el agua del
suelo se convierte en una base Bronsted-Lowry.

Ademas, se puede emplear remediacion microbiana, en esencial, de suelos
contaminados con cadmio. “La lechuga Romana (Lactuca sativa) y el pasto
ryegrass anual (Lolium multiflorum) son especies vegetales sembradas y tienen la
capacidad de absorber estos metales pesados” (122,

2.3.6 El huevo de codorniz como alimento

Todos los nutrientes necesarios para la sobrevivencia de un ser vivo se encuentran
en los huevos de las aves, por ejemplo, proteinas y enzimas, lipidos simples y
complejos, vitaminas hidrosolubles y liposolubles, minerales y factores de defensa
y crecimiento requeridos por el embrion en desarrollo. Los huevos son también una
fuente de otras sustancias con funciones y actividades bioldgicas, entre otras

proteinas con funcion inmunizadora (%-20:123),

Tabla 7. Caracteristicas de las partes de huevo de codorniz
comparada con los huevos de otras especies de aves

Especie Peso del huevo % de masa de huevo
(2) Albimina Yema Cascara

Codorniz 11,3 59,7 32,7 7,4
Pollo 58 55,8 31,9 12,3
Ganso 200 52,5 35,1 12,4
Pavo 85 55,9 32,3 11,8
Pato 80 52,9 35,6 12,5
Avestruz 1580 59,8 20,4 19,4
Gallina de Guinea 40 52,3 35,1 12,6
Faisan 32,8 58,1 33,0 8,9

Fuente: @3
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Tabla 8. Composicion quimica (%) de huevos de diferentes especies de aves de
corral

Parametro Especies
Codorniz Pollo Avestruz
Albumina
Agua 87,8 87,9 88,7
Proteinas 10,4 10,6 8,9
Cenizas 1,0 0,6 0,9
Yema

Agua 49,7 48,7 50,6
Proteinas 16,0 16,6 15,0
Grasas 31,5 32,6 313
Cenizas 1,8 1,0 1,9

Fuente: @3

Tabla 9. Contenido de minerales (mg/g) de huevos de codorniz.

Mineral Yema  Albumina

Calcio 1490 85
Fosforo 4880 100
Magnesio 111,41 83,25
Hierro 39,29 0,45
Cobre 0,62 0,45
Zinc 18.98 1,37
Fuente: %

Estudios adicionales comprueban que los huevos de codorniz en el periodo dptimo
de ovipostura tienen un peso de 11.170 gramos, 7,88% de cascara mineral; 59,18%
de albimina y 32,94% de yema. La cdscara mineral contiene: 1,32% de agua;
89,75% mineral sustancias; 8,64% de proteinas y 0,29% carbohidratos. La
albimina contiene: 87,48% de agua; 0,82% de sustancias minerales; 9,91% de
proteinas; 0,033% de lipidos y 1,74 carbohidratos. La yema de estos huevos de
codorniz contiene: 49,79% de agua; 2,16% de sustancias minerales; 16,64% de
proteinas; 29,45% de lipidos y 1,96% carbohidratos. Finalmente, los huevos de
codorniz enteros producidos en la fase de meseta del periodo de puesta contiene:
68,27% de agua; 8.27% de sustancias minerales; 12,03% de proteinas; 9,72% de
lipidos; 1,70% carbohidratos y 46,89 mg de caroteno !°). Se ha determinado de
forma muy especifica de su composicion en aminodcidos y lipidos @* 2% los

beneficios de su consumo valor nutritivo (2%,
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Los niveles de aluminio, cromo, niquel, cinc, arsénico, cadmio y plomo en huevos
de aves domésticas fueron medidos usando ICP-MS y se evalu¢ el riesgo mediante
un andlisis probabilistico de la acumulacion de arsénico, cinc, cadmio y plomo 2,
metales pesados y metaloides en huevos de aves paseriformes de Arizona @V, en el
puerto de Nueva York (29, en aves, como bioindicadores de contaminacién por
metales pesados !27. Las plumas y los huevos son muy especiales para los estudios
de acumulacion de metales no solo porque pueden ser recolectados sin afectar la
vida de un p4jaro, pero también porque tienen ciertos informacidén importante que
no es posible adquirir de otra manera ¥, también se han hecho determinaciones en
la carne de las aves como el alcatraz 1?®, la cascara del huevo de alcatraz marrén
3 higado de gaviota dominicana (%

Los huevos de codorniz son preciosos alimentos y también tienen un valor
farmacolégico importante. Es una fuente natural de vitaminas y sustancias
minerales ). Se ha evaluado el contenido de lipidos, materia seca no lipidica y
agua de los huevos del estornino, la codorniz, la paloma de luto, la gaviota reidora
y el &nade real y compara los datos con los publicados de los huevos de otras
especies (139,

Se han investigado los efectos del huevo de codorniz japonés sobre el perfil lipidico
y los parametros hematologicos, efecto antioxidante, las funciones hepéatica y renal.
El huevo de codorniz posee propiedades que previenen per oxidacion lipidica y
puede tener beneficios potenciales en el manejo del estrés oxidativo asociado con
la hiperlipidemia 7

La carne y huevos de codorniz son muy nutritivos y se pueden criar en un espacio
corto o residencia estrecho. Un andlisis de sus componentes sanguineos valiosos
como la prueba hematologica, se encontraron hemoglobina (13,13 + 0,22%),
linfocitos (64,30 + 3,47%) y monocitos (3,60 + 0,97%). Los analisis bioquimicos
como el calcio fueron “(10,06 = 0.42 mg/dL), glucosa (193 + 4.42 mg dL) y
colesterol (144 + 2,58 mg/dL) y en estudio serologico mostrd que para la albimina
fue (15549 + 141,85 mg/dL), globulina (14915,50 + 128,29 mg/dL) y proteina total
(30464,50 + 238,50 mg/dl)”. Por lo antes mencionado, los componentes son

suficientes por su naturaleza y considerarse un magnifico alimento que salva vidas
(131)
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Se ha estimado el contenido de metales pesados, cromo, cobre, cinc, plomo, y
cadmio en sangre y plumas de codorniz, no encontrandose plomo y cadmio en
sangre (),

2.3.7 La codorniz, crianza, alimentacion, piensos

La FAO ha elaborado un Coédigo de Practicas de Higiene para los Huevos y los
Productos de Huevo que tiene por objeto proporcionar orientaciéon para la
produccién inocua de huevos y productos de huevo. “Este Codigo se basa
principalmente en los huevos producidos por gallinas domésticas. Los principios
también pueden aplicarse a las practicas de higiene para la produccion de huevos
de otras especies de aves domésticas productoras de huevos (por ejemplo pato,
codorniz y ganso)” 132,

Las caracteristicas de calidad del huevo a nivel comercial estin estrechamente
relacionadas entre si y definidas “por el peso, la forma, el color de la céscara, la
solidez de la cascara y el grado de limpieza, otros parametros internos directamente
relacionados con el grado de frescura y envejecimiento del huevo™ 139,

La calidad del huevo, su uniformidad, que favorece su comercializacion se fija en
las siguientes categorias o caracteristicas:

- Categoria A (huevos frescos)

- Categoria B (incluye los huevos conservados e industriales) 13

Los huevos deben ser recogidos, manipulados, almacenados y transportados de
forma que se produzca una contaminaciéon minima y/o que no se dafie al huevo o su
cascara, preservando la calidad, enfatizando la atencién a las consideraciones de
tiempo y temperatura, en particular, a las fluctuaciones de temperatura (3% 134
139 que ocasionarian una disminucién en su tiempo de vida en el anaquel.

La cotornicultura es la actividad econdmica de criar y fomentar la produccion de

S (136, 137, 138,

codornice 139) para conseguir asi la utilizacién de sus productos,

ofreciendo alternativas como: (140 141

- “Produccion de carne (en pie, canal, congelada, encurtida).

- Produccion de huevo (liofilizado fértil, para consumo, encurtido).

- Aprovechamiento de subproductos (plumas y excrementos, o codornaza)”.

Una codorniz consume en promedio 25 gramos de alimento al dia. El huevo de

codorniz tiene bajas concentraciones de colesterol y elevado indice proteico, que lo



59

convierte en muy recomendable para la nutricion de nifios y ancianos; ademas los

huevos de codorniz tienen mejor sabor que los de gallina 149,

Tabla 10. “Clasificacion taxonomica de la codorniz.

Reino Animal

Tipo Vertebrado

Clase Ave

Subclase Carenadas

Orden Gallinaceas
Familia Phasianidae
Género Coturnix

Especie Coturnix japonica

Nombre comun Codorniz”

Fuente: (140

Tabla 11. Produccion de huevos de gallina vs huevos de codorniz.

Caracteristica Gallina Codorniz
Periodo para la incubacion 21 dias 16 dias

Peso del huevo comparado conel ave 3% 10%

Inicio de la postura 154 dias 42 dias
Postura anual 300 260

Tiempo de postura Cada 26 horas Cada 22 horas
Peso del huevo 50-60¢g 10-12¢g
Relacion 12 huevos: kilo de alimento 2,2 0,3

Vida tutil de ponedora 2 aflos 1 afio

Fuente: (140)

Tabla 12. Caracteristicas del huevo de codorniz.

“Estructura

Cascara

Albtmina (clara)

Yema

Membranas

%
10,2

46,1

423

1,4

Caracteristicas

Elemento de proteccion formado por carbonato de
calcio, manganeso, citrato de sodio y potasio. Su
mision es permitir el intercambio gaseoso entre el
huevo y el exterior

Rodea completamente a la yema, es transparente,
ligeramente amarillenta y de consistencia gelatinosa;
sirve de alimento al embrién

Es una esfera de color amarillo situada en el centro
del huevo, es menos densa que la clara, aqui se
encuentra el disco embrionario en donde se desarrolla
el embrion.

Separan las estructuras mencionadas”.

Fuente: (149
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Se define trazabilidad como “la posibilidad de encontrar y seguir el rastro, a través
de todas las etapas de produccion, transformacion y distribucion de un alimento o
sustancia destinada a ser incorporada en alimentos o con probabilidad de serlo” (142,
La cadena productiva de alimentos concentrados y balanceados se da a nivel
industrial ¥, En Pera tenemos a la empresa Purina 49 y Cogorno, a nivel

internacional Ergonomix !*% con sus lineas de productos industriales, los piensos

para alimentacion animal %),

La racién de inicio para las codornices debe contener 27% de proteinas y de ello un
25% proteinas de alto valor biologico (facilmente absorbible), este periodo de
alimentacion inicia con el nacimiento hasta las tres semanas de vida. Posteriormente
a las cuatro o cinco semanas el porcentaje de proteina ser disminuida al 23%.

Durante la fase de postura y reproduccion el porcentaje puede ser 22% de proteina
(146)
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Tabla 13. Valoracion energética de los ingredientes para alimento de codornices
japonicas.

Cuadro 5- Valoracion energética (kcal EMAn'kg) de ingredientes para codornices japonicas
(Sakmrai, 1978; Furlan et al., 1998; Silva et al., 2003) y pollos broiler (FEDNA, 2003;
ERostagno et al., 2000)

Codornices Pollos
Inoredi Sakurai Furlan et al. | Silva et al. FEDNA Eostagno et al.
ngrediente 1 ) 2
1978 1998 2003 2003 2000

EMAn [ %" | EMAn | %® | EMAn | %°* | EMAn [ %° | EMAn | %°
Maiz 3440 | 100 | 3.420 | 100 | 3.354 | 100 | 3.260 | 100 | 3.371 | 100
Sorgo 3400 990 3210 | 98 3.192 o3
Harina soja44% | 2610 | 76 | 2392 [ 76 | 2456 | 73 | 2.180 | &7 2.266 a7
Haba soja extrus. 3.084 | 92 [3570*| 110 | 3460 | 103
Salvado detrigo | 2400 | 72 | 2300 [ 70 | 1.503 | 47 | 1.850 | 57 1.888 36
Gluten meal maiz | 3.610 | 105 3002 119 | 3615 | 111 | 3775 | 112
Harina mandioca 3378 | 101 | 2.800° | 86 | 3.1383 o3
Harina algarroba 1.223%| 36 | 1.1007 | 34 1.520 | 45
Harina de pescado | 2.810° | 82 2453°| 73 [2060°| 01 | 2671% | 79
Harina de aves 2.701°| 83 [3.560™| 100 | 2.034" | 87

'Codomices japonicas adultas

1C0domiu:e5japénjra5 en crecimiento (22 a 27 d)

*94 con respecto a la EMAn del maiz

*Valor de haba de soja cocida o extrusionada hiimeda. EMAn desde 3 430 (soja tostada en secc)
hasta 3.680 keal'kg (soja extrusionada decorticada) segiin el tipo de proceso

'63% de almidén EMAn desde 2.750 (62,6% de almidén) hasta 3.010 keal'kg (70% de almiddn)
®Farinha integral da vagem de algaroba

"Garrofa

60% de proteina. EMAn en FEDNA (2003) desde 2.960 (60% de proteina) hasta 3425 kealkg
(72% de proteina)

#48% de proteina

"629% de proteina

''58% de proteina

Fuente: (47,
Las vitaminas y minerales que se necesitan para la etapa de desarrollo de la codorniz
se obtienen a partir de las diversas dietas 147, Para las dietas de codornices se
pueden usar como fuente energética maiz, sorgo, salvado de trigo, salvado de arroz,
alfalfa, pescado, soya, almidén de maiz, grasa animal, harina de pescado, harina de
sangre, harina de plumas, de igual manera las necesidades proteicas y de
aminoacido, segun la etapa de desarrollo (47 14¥) y estas pueden aportar metales

pesados.
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2.3.8 Absorcion atdmica

La espectrometria de absorcion atomica (AAS) es el método instrumental mas
comun empleado en la determinacion de trazas de metales en muestras de
alimentos. Flame AAS (FAAS) es una técnica relativamente simple, con un alto
rendimiento de muestras y bajos costos operativos. FAAS es predominantemente
para un solo elemento, la técnica que utiliza una llama para generar atomos en
estado fundamental. La sensibilidad FAAS puede ser mejorada al aumentar la
eficiencia de la generacion / transporte de aerosoles y el tiempo de residencia de
4tomos libres en el volumen de absorcion (159,

Debido a la alta sensibilidad, selectividad y facilidad de uso, el horno de grafito
AAS (GFAAS) también se utilizado frecuentemente para la determinacion de
cadmio en alimentos. GFAAS trabaja en el mismo principio que FAAS, excepto
que la llama se reemplaza por un pequefio tubo de grafito calentado para generar
los atomos. Debido a que los atomos en estado fundamental se concentran en un
area mas pequeia que una llama, se produce mas absorcion de luz, lo que resulta
en LOD aproximadamente 100 veces mas bajos que los de FAAS (150,

Ademas, la espectrofotometria de emision Optica de plasma acoplada
inductivamente (ICP-OES) y la espectrofotometria de masas de plasma acoplada
inductivamente (ICP-MS) es aplicado para medir niveles de cadmio en los
alimentos (10,

ICP-OES es una técnica para multiples elementos que utiliza una fuente de plasma
extremadamente para excitar atomos hasta el punto de que emiten sus fotones de
luz especificos de la longitud de onda caracteristica del elemento en particular. El
numero de fotones producidos se relaciona con la concentracion de ese elemento en
la muestra. Los instrumentos ICP-OES estan disponibles en dos configuraciones,
radial y axial. El beneficio del disefio axial es que el detector ve mas fotones y como
resultado, ofrece limites de deteccion de 5 a 10 veces més bajos que la
configuracion radial. Sin embargo, Los limites de deteccion son superiores a los
obtenidos por GFAAS (130,

ICP-MS también utiliza una fuente de plasma. La diferencia fundamental entre ICP-
OES e ICP-MS es que el plasma no se utiliza para generar fotones de luz, sino para

generar iones. Los iones producidos en el plasma son transportados y separados
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segin su masa atdmica para cargar relacion por medio de un espectrometro de
masas. La generacion de un gran nimero de cargados positivamente iones permite
que ICP-MS alcance limites de deteccion mejores que los que se pueden obtener
con GFAAS. Ademas, es un método de elementos multiples y se puede determinar
una amplia gama de elementos simultineamente >0,

Para obtener resultados exactos, se debe controlar los pasos secuenciales de los
que consta el andlisis: (159,

- Recoleccion del material a analizar

- Pre tratamiento o acondicionamiento de la muestra.

- Mineralizacion de la muestra.

- Validacion de los métodos empleados y resultados obtenidos

- Analisis propiamente dicho empleando el instrumental adecuado.

“Las reglas basicas establecidas para el analisis de trazas e indicadas a continuacion
deberian ser seguidas para el procedimiento completo de analisis” (149,

El procedimiento analitico debe ser el mas sencillo posible (el minimo de
manipulacion).

Los analisis se realizan en un ambiente especialmente acondicionado, limpio, para
minimizar el riesgo de contaminacion.

La necesario que para la manipulacion de la muestra los guantes de polietileno
deben estar libres de talco.

El material final que se emplee para la lectura de la muestra debe ser en lo posible
lo mas puro e inerte. Este requisito se logra empleando cuarzo, teflon, polietileno
y polipropileno.

El equipo o instrumento y los las celdas o recipientes deben limpiarse
rigurosamente para que los valores del blanco sean nulos 0 minimos y reducir asi
la absorcion de las paredes de las celdas y alteracion de los resultados.

Deben utilizarse los reactivos con el grado analitico correspondiente y agua de alta
pureza.

Todos los pasos del proceso analitico deben ser monitoreadas y probarse mediante

el andlisis de los estandares apropiados y de blancos correspondientes (14 15D,
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Espectrometria de absorcion atomica de flama, llama (FAAS)

La solucion ya preparada se aspira e inyecta usando un nebulizador dentro de la
llama de aire/acetileno o N>O/acetileno donde el solvente es evaporado y los
compuestos i0nicos se separan en atomos. La FAAS no es muy sensible a las
alteraciones de la matriz, aunque pueden ocurrir interferencias. “Las interferencias
de ionizacion se encuentran cuando el grado de ionizacidon del analito en la
llamarada es diferente para las muestras que para los estandares debido a que los
atomos ¢ iones no absorben en la misma linea espectral”. Estas interferencias
afectan la determinacién de los elementos alcalinos y alcalinos térreos. Las
interferencias quimicas en la FAAS son generadas comunmente por los aniones que
forman compuestos de baja volatilidad como por ejemplo 6xidos refractarios (boro,
aluminio, hierro o vanadio), fosfatos y sulfatos (magnesio, calcio). “La FAAS es
probablemente la técnica mas ampliamente utilizada para el andlisis de metales en
alimentos debido a su simplicidad, alto rendimiento de muestras y el costo
relativamente bajo de su instrumentacion”. Permite determinar la concentracion de
la mayoria de los elementos en los alimentos en el intervalo de “mg/kg con una
precision de 0,3-1% (a absorbancias > 0,1-0,2) y una exactitud de aproximadamente
0,5-5% (149,

Espectrofotometria de absorcién atomica por generacion de hidruros (HGAAS)
La técnica de HGAAS permite determinar aquellos elementos que forman hidruros
volétiles, tales como arsénico, bismuto, estafio y teluro. El analito es convertido a
su forma reducida, su hidruro volatil es arrastrado mediante flujo de gas a una celda
de cuarzo caliente, donde se descompone y atomiza. La descomposicion del analito
reduce notoriamente las interferencias de la matriz de manera sin esta perturbacion
se determinan niveles de concentracion de pg/kg. Si el tamafio de la muestra es un
inconveniente, puede utilizarse inyeccion de flujo que permite utilizar volimenes
de muestra tan pequefios como 100 pL. El método tiene sus desventajas, es
necesario un tratamiento especial posterior a la digestion de la muestra y asi obtener
el estado de oxidacion adecuado (por ejemplo, Se™) para la formacion del hidruro
respectivo. Ciertos metales (por ejemplo cobre, hierro) pueden interferir con la

formacion del hidruro 149,
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Espectrometria de absorcion atdmica de horno de grafito (GFAAS)

El desarrollo de atomizadores de grafito en barras ha ampliado la capacidad de
deteccion de la AAS a un mayor rango de elementos alcanzando un limite de
deteccion que alcanza los pg/kg. El volumen de la muestra en solucion tipicamente
es 5-100 puL se inyecta a un tubo de grafito de 3-5 cm de longitud, posteriormente
se calienta eléctricamente en etapas para generar el vapor atomico del analito. La
secuencia de calentamiento, comprende una primera etapa de secado para evaporar
el solvente (70-120°C); una etapa de "incineracion" (o calcinacidn) para eliminar la
materia organica o los componentes volatiles de la matriz (350-1250°C); una etapa
final de atomizacion (2000-3000°C). El proceso de limpieza se efecta a
temperatura maxima a fin de eliminar el analito remanente. “Se requiere de una
optimizacion cuidadosa de todos los parametros del calentamiento durante el
desarrollo de un método para obtener resultados reproducibles y exactos” (149,
2.3.9 Espectrofotometria de emision atomica de plasma acoplado inductivamente
(ICP-AES/EOS)

La ICP-AES/EOS es diferente a la espectrofotometria, fluorometria y AAS por ser
una técnica que permite el analisis simultdneo de un gran nimero de elementos,
multielementos. Se fundamenta en “la medicion de la radiacion de la linea espectral
emitida por atomos excitados en un plasma de Ar generado por calentamiento
inductivo con un campo electromagnético de alta frecuencia. Los principales
componentes de un instrumento ICP-AES son la antorcha plasmatica, el
nebulizador y el policromador” (149,

El policromador tiene por objetivo separar las lineas espectrales de los diferentes
elementos. Pueden distinguirse dos tipos de instrumentos de ICP-AES:

- los espectrofotometros de lectura directa poseen varias ranuras o slits de deteccion
alineadas previamente, éstas nos permiten detectar en forma simultanea todos los
elementos quimicos de la muestra. Con este procedimiento es mas dificil la
confusion o superposicion de las lineas analiticas de los elementos 13V,

- los espectrofotometros secuenciales, son mas flexibles y utilizan un solo canal,
slit o ranura. Los diferentes elementos son identificados y cuantificados
secuencialmente al rotar el monocromador. Esto emplea mucho mas tiempo que el

de deteccion simultanea (V).
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“ICP — MS, hace referencia a la técnica de espectrometria de masas con plasma de
acoplamiento inductivo”. Esta técnica es una variacion del andlisis por
espectrometria de masas. Esta técnica estd se emplea de manera rutinaria y estandar
en laboratorios para el analisis de aguas, suelos, alimentos, muestras clinicas. “Entre
sus ventajas tenemos: alta precision, reducido coste econémico y bajos limites de
deteccion. Ademas de analizar el mayor nimero de los elementos e is6topos de la
tabla periddica, de forma simultdnea en menor tiempo (méaximo cinco minutos), lo

cual representa un aporte importante para el ambito de accion” (Y,
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1. METODOLOGIA

3.1 Muestreo y recoleccion de muestras

Se adquirieron de manera completamente al azar un total de 150 unidades de huevos
de codorniz (empleadas para el analisis) en diversos lugares. En supermercados se
adquirieron los empaques que contienen 15 a 18 unidades de las cuales se

extrajeron 5.

Tabla 14. Huevos de codorniz adquiridos en mercados informales / cocidos listos para

consumo, yema

Zona o Lugar N° unidades Unid procesadas
Alrededor Morgue Central de Lima 05 1
Estacion Bayovar (tren) 05 1
Alrededor UNMSM, mormones 05 1
Distrito de Ate, ambulante, cocidos 05 1
Estacion VMT (tren) 05 1

Fuente: Elaboracion propia, opsr.

Tabla 15. Huevos de codorniz adquiridos en mercados informales / cocidos listos para

consumo, clara o albumina

Zona o Lugar N° unidades Unidades procesadas
Alrededor Morgue Central de Lima 05 1
Estacion Bayovar (tren) 05 1
Alrededor UNMSM, mormones 05 1
Distrito de Ate, ambulante, cocidos 05 1
Estacion VMT (tren) 05 1

Fuente: Elaboracion propia, opsr.
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Tabla 16. Alimento balanceados o pellet para aves de corral y codornices

Zona o lugar N° unidades Cantidad procesada
SJL, paradero 10, marca Cogorno 0,5 kg 1,0-15¢g
Purina para ponedoras, Huacho 0,5 kg 1,0-1,5¢g
Huaral, para ponedoras 0,5 kg 1,0-15¢g
Huaral, inicio 0,5 kg 1,0-1,5¢g
Huacho, componente negro/oscuro 0,5 kg 1,0-15¢g
Huacho, componente verde 0,5 kg 1,0-1,5¢g

Fuente: Elaboracion propia, opsr.

Tabla 17. Huevos de codorniz adquiridos en mercados informales / cocidos listos para

consumo y/o frescos

Zona o Lugar N° unidades Unidad procesada
Alrededor Morgue Central de Lima 05 1
Estacion Bayovar (tren) 05 1
Alrededor UNMSM, mormones 05 1
Distrito de Ate, ambulante, cocidos 05 1
SJL, ambulante, cocidos 05 1
Chosica, 0,5 kg 1
Estacion VMT (tren) 05 1
Puente Piedra 0,5 kg 1
SJL, ambulante cocidos, Caja de agua 05 1
Chancay 0,5 kg 1

Fuente: Elaboracion propia, opsr
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Tabla 18. Huevos de codorniz adquiridos en mercados formales, supermercados, frescos

Zona o Lugar N° paquete con 15 a 18 unidades Unidades
procesadas
Wong, San Borja, La calera 01 1
Wong, San Borja, AVICOD 01 1
Wong, REYAL 01 1
Metro, Av Emancipacion 01 1
Tottus, Av Tacna 01 1
Plaza Vea, VMT, La calera 01 1
Plaza Vea, Bells 01 1

Fuente: Elaboracion propia, opsr

3.2 Procesamiento de muestras

El tratamiento de las muestras fue de dos maneras diferentes:

Los huevos de codorniz ya cocidos, sancochados y adquiridos a los comerciantes
ambulantes en diferentes zonas de la ciudad de Lima fueron secados y pesados.
Aleatoriamente se separd la yema de la clara para someterlos al proceso de
mineralizacion humeda.

Los huevos de codorniz adquiridos en los envases conteniendo entre 15 a 18
unidades, expendidos en los super mercados, fueron cocidos en agua hirviente de
la red doméstica. Posteriormente enfriados en bafio de agua. Se les retir6 la cascara
y se peso. De igual manera, algunos huevos se eligieron para separar la yema de la
clara y someterlos a mineralizacion independiente.

Se procedié a mineralizar yemas, claras y huevos de codorniz completos, por
separado; se uso toda la yema o toda la clara o la totalidad del huevo.

Para la mineralizacion se empled la mezcla llamada “agua regia” conformada por
acido nitrico, HNO3 y acido clorhidrico, HCI, ambos concentrados, depurado de
iones y en la proporcion de 1:3. Se emplearon 10 y 30 mL respectivamente de cada

acido. La temperatura de calentamiento no excedi6é los 150°C y el tiempo de
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digestion varid entre 2 a 3 horas. El digestor empleado fue un digestor Kjeldahl,
Buchi Digestion Unit k-424.

La solucion acida fue trasvasada cuantitativamente a una fiola de 250 mL, los tubos
de Kjeldahl lavados y los remanentes trasvasados a la fiola. El agua empleada fue
agua ultra pura (certificado correspondiente) y todo el material empleado fue
enjuagado con este solvente.

Las soluciones fueron enviadas a los centros de analisis especializados, CENPRO

y SAG, para sus analisis correspondientes.

Los resultados se presentan en los cuadros correspondientes y el analisis

estadistico de los mismos en las tablas respectivas.

3.3 Determinacion de arsénico
3.3.1. Procedimiento preliminar
3.3.1.1. Preparacion de soluciones
A. Solucion de KI al 3% y CsHsOg (acido ascorbico, vitamina C) 5%
Pesar 6 gramos de KI y 10 gramos de 4cido ascorbico, vitamina C y colocar en
un matraz aforado de 200 mL, disolver y enrasar con agua destilada (ultra pura)
B. Solucion de NaOH al 0,5%
Pesar 1 gramo de NaOH y colocar en una fiola de 200 mL. Disolver y aforar con
agua des ionizada (ultra pura)
C. Solucion de boro hidruro de sodio 1.5%
Pesar 3 gramos de boro hidruro de sodio y colocar en un matraz de 200 mL.
Disolver y aforar con NaOH 0,5%
D. Solucion de HCI al 10%
Agregar 20 mL de acido clorhidrico concentrado purificado en un matraz
aforado de 200 mL, completar y enrasar.
3.3.2 Procedimiento operatorio
3.3.2.1. Preparacion de curva de calibracion
Transferir 2 mL de la solucién stock de arsénico de 1000 ppm a una fiola de 200
mL y enrasar con agua destilada (ultra pura). De la solucion anterior se transfiere 1
mL auna fiola de 100 mL y se enrasa a volumen con agua ultra pura. De esta ultima
solucion se toman alicuotas de 0,5 mL, 1,25 mL, 2,5 mL, 5,0 mL, y se transfiere a

matraces aforados de 25 mL. Seguidamente, se anade 2 mL de HCI concentrado
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purificado y 5 ml de una solucion de KI al 3% y C¢HgOs (4acido ascorbico, vitamina
C) al 5%, dejar en reposo por 1 hora a temperatura ambiente y se enrasa a 25 mL
con agua destilada (ultra pura).

3.3.2.2 Preparacion de solucion blanco

Adicionar 2 mL de HCI purificado y 5 ml de una solucion de KI al 3% y C¢HgOs
(4cido ascorbico, vitamina C) al 5%, en una fiola de 25 mL, dejar reposar por 1 hora
a temperatura ambiente y llevar a 25 mL con agua destilada (ultra pura).

3.3.2.3 Preparacion de la muestra

Se lleva una muestra de 5 mL de las muestras a una fiola de 25 mL y se agrega 2
mL de HCI purificado y 5 mL de una solucion que contenga KI al 3% y C¢HgOs
(4cido ascorbico, vitamina C) al 5%, posteriormente se deja reposar por 1 hora a
temperatura ambiente y se lleva a 25 mL con agua destilada (ultra pura).

3.3.2.4. Lectura en el espectrofotdmetro

Aspirar directamente la solucion blanco, patrones (estandares) y soluciones a
analizar por el generador de hidruros usando como vehiculo transportador una
solucion de HCl al 10% (V/V) y una solucion de boro hidruro de sodio, NaHB4, al
1,5%, como agente reductor, de acuerdo a las siguientes condiciones
espectrofotométricas:

Tabla 19. Condiciones espectrofotométricas para arsénico

Longitud de onda 193,7 nm

Ranura 0,5 nm

Correccion de fondo Lampara de Deuterio (D2)
Corriente de ldmpara 12 mA

Tiempo de lectura 4s

Fuente de luz Lampara de catodo hueco de As
Medida de sefial Absorbancia

Calentamiento eléctrico temperatura 900°C

Flujo de gas 200 mL/min

Fuente: Elaboracion propia, opsr
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Tabla 20. Curva de calibracion de Arsénico

Volumende  Flujo Longitud de 193,7 nm Pre -—--
muestra continuo onda tratamiento
Nombre Concentracion pL Absorbancia
(ppb)
Blanco 0 0,000
Estandar 1 2 0,015
Estandar 2 5 0,034
Estandar 3 10 0,071
Estandar 4 15 0,159

Fuente: Elaboracion propia, opsr

3.4 Determinacién de cadmio
3.4.1. Procedimiento operatorio

3.4.1.1 Preparacion de curva de calibracion

Se prepard la curva de calibracién como se indica a continuacion:

Se prepard inicialmente una solucion stock de 1000 ppm de cadmio. Se
emplea 1 mL de este stock para preparar una solucion de 10000 ppb con
agua ultra pura empleando fiola de 100mL. Se emplea 1 mL de esta Gltima
solucion para preparar una solucion de trabajo de 100 ppb empleando un
matraz aforado de 100 mL.

Posteriormente, de la solucion de 100 ppb se toman alicuotas de 0.1 mL, 0.5
mL, 1 mL, 1.5 mL y 2 mL para obtener soluciones de 1,0; 5,0; 10,0; 15,0; y
20,0 ppb en fiolas de 10 mL con agua ultra pura.

3.4.2 Preparacion de solucidn blanco

Para el blanco usar agua ultra pura.

3.4.3 Preparacion de la muestra

Las muestras digeridas fueron filtradas y leidas directamente en el

automuestreador del horno grafito

3.4.4 Lectura

Transferir 1 mL de solucién blanco, estdndares y muestras en viales de

polipropileno y colocar en el automuestreador del horno de grafito. Se
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determina la concentracion empleando las condiciones espectrofotométricas
siguientes:

Tabla 21. Condiciones espectrofotométricas para cadmio

Longitud de onda 228,8 nm

Ranura 0,5 nm

Correccion de fondo Lampara de Deuterio (D2)
Corriente de lampara 08 mA

Tubo de grafito Normal

Fuente de luz Lampara de catodo hueco de Cd
Medida de senal Area del pico

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Tabla 22. Rampa de calentamiento del horno de grafito para cadmio

Fase Temperatura Tiempo, s Rampa (°C/s) Gas flujo
1 130 19,0 130 0,2 L/min
2 350 10,0 44 0,2 L/min
3 1200 2.0 0 Apagado
4 2500 2.0 650 0,2 L/min

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Tabla 23. Curva de calibracion de Cadmio

Volumende  20uL Longitud de  228,8 nm Pre -
muestra onda tratamiento
Nombre Concentracion uL Absorbancia
(ppb)
Blanco 0 0,000
Estandar 1 1 0,030
Estandar 2 5 0,125
Estandar 3 10 0,239
Estandar 4 15 0,387

Estandar 5 20 0,491
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Fuente: Elaboracion propia, opsr
3.5 Determinacion de mercurio
3.5.1. Procedimiento preliminar
3.5.1.1. Preparacion de soluciones
A. Solucion de NaOH al 0,5%
Pesar 1 gramo de NaOH y colocar en un matraz aforado de 200 mL.
Disolver y aforar con agua destilada ultra pura.
B. Solucion de boro hidruro de sodio, NaBHg, al 1,5%
Pesar 3 gramos de boro hidruro de sodio y colocar en una fiola de 200 mL.
Disolver y aforar con NaOH al 0,5%
C. Solucion de HCI al 10%
Agregar 20 mL de 4cido clorhidrico concentrado purificado en un matraz
aforado de 200 mL, completar con agua destilada ultra pura y
homogenizar.
3.5.2. Procedimiento operatorio
3.5.2.1. Preparacion de curva de calibracion
A partir de una solucion stock de 1000 ppm de mercurio se transfirio 1 mL a una
fiola de 100 mL y se enrasa con agua destilada ultra pura. Se volvio a realizar una
dilucion empleando 1 mL de la Gltima solucion a una fiola de 100 mL y se lleva a
volumen con agua destilada ultra pura. De esta ultima solucion se extrajo
volumenes de 0,5 mL, 1,0 mL, 1,5 mL, 2,0 mL, 2.5 mL y se transfirieron a fiolas
de 25 mL respectivamente. A continuacion, se adiciona 2 mL de HCI concentrado
purificado y se completa a 25 mL con agua ultra pura.
3.5.2.2 Obtencion de la solucion blanco
Se adicion6 2 mL de acido clorhidrico purificado en una fiola de 25 mL, y se lleva
a volumen con agua destilada ultra pura.
3.5.2.3 Preparacion de la muestra
Las muestras digeridas fueron filtradas y leidas directamente en el generador de
hidruros.
3.5.2.3 Lectura en el espectrofotometro
El equipo aspiré directamente la solucidon blanco, estandares y muestras hacia el

generador de hidruros empleando como transportador una solucion de HCI al 10%
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(v/v) y una solucion de boro hidruro de sodio, NaHB4, al 1,5%, como agente

reductor, se sometid a las siguientes condiciones espectrofotométricas:

Tabla 24. Condiciones espectrofotométricas para mercurio

Longitud de onda
Ranura

Correccion de fondo
Corriente de lampara
Tiempo de lectura
Fuente de luz
Medida de sefial

Flujo de gas Argén

253,7 nm

0,5 nm

Lampara de Deuterio (D2)

06 mA

4s

Lampara de catodo hueco de Cd
Absorbancia

25 mL/min

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Tabla 25. Curva de calibracion de Mercurio

Volumende  Flujo

muestra continuo

Nombre

Blanco

Estandar 1

Estandar 2

Estandar 3

Estandar 4

Estandar 5

Longitud de  253,7 nm Pre —
onda tratamiento
Concentracion pL Absorbancia
(ppb)
0 0,000
2 0,014
4 0,024
6 0,035
8 0,046
10 0,061

Fuente: Elaboracion propia, opsr
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3.6 Determinacion de plomo

3.6.1. Procedimiento preliminar

3.6.1.1. Preparacion de soluciones

A. Solucion modificadora de plomo

Adicionar 2ml de fosfato de amonio 10% en una fiola de 100mL, llevar a volumen
con agua ultra pura y homogenizar.

3.6.2. Procedimiento operatorio

3.6.2.1 Preparacion de curva de calibracion

Se prepard las soluciones de concentracion conocida como indica a continuacion:
Desde una solucién stock de 1000 ppm de plomo se midié 1mL y se colocod en un
matraz de 100 mL, enrasandose con agua destilada ultra pura, para obtener una
solucion de 10000 ppb de plomo. Se emplearon 0,05, 0,15, 0,10, 0,20 y 0,30mL
para preparar soluciones de 50, 100, 150, 200 y 300 ppb respectivamente,
empleando fiolas de 10 mL y enrasando con agua destilada ultra pura.

3.6.2.2 Preparacion de solucion blanco Para el blanco usar agua ultra pura.

3.6.2.3 Preparacion de la muestra

Las muestras digestadas fueron filtradas y leidas en el automuestreador del horno
grafito.

3.6.2.4 Lectura

Transferir 500 pL de solucién blanco, estandares y muestras en un vial de
polipropileno, adicionar 500 pL de soluciéon modificadora de matriz luego
homogenizar. Finalmente, se colocaron los viales en el automuestreador del horno

de grafito y se leyo bajo las siguientes condiciones espectrofotométricas:
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Tabla 26. Condiciones espectrofotométricas para plomo

Longitud de onda

Ranura

Correccion de fondo

Corriente de lampara

Tubo de grafito

Fuente de luz

Medida de sefial

217,0 nm

1,0 nm

Lampara de Deuterio (D2)

10 mA

Normal

Lampara de catodo hueco de Pb

Absorbancia

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Tabla 27. Rampa de calentamiento del horno de grafito para plomo

Fase

Temperatura

105

400

400

1800

2600

Tiempo, s
18,0
5,0
0.5
2.0

4,0

Rampa (°C/s) Gas flujo
60 0,3 L/min
150 0,3 L/min
50 Apagado
0 Apagado
0 0,3 L/min

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Tabla 28. Curva de calibracion de Plomo

Volumen de 20uL

muestra

Nombre

Blanco

Estandar 1

Estandar 2

Estandar 3

Estandar 4

Estandar 5

Longitud de 217,0 nm Pre —

onda tratamiento
Concentracion pL Absorbancia
(ppb)

0 0,001
51 0,051
102 0,107
150 0,153
201 0,213
300 0,301

Fuente: Elaboracion propia, opsr
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3.7 Tratamiento preliminar de resultados experimentales

En los cuadros que se presentan encontramos la procedencia y la masa de muestra analizada. (Columnas de la izquierda) para cada muestra de i6n
o metal pesado a analizar que se encontraba en un volumen final de 250 mL. Los resultados de los centros especializados de analisis son entregados
en ppb (ug/L) o ppm (mg/L). (Columna con unidades en pg /L). Por tanto, se hizo la correccion de dividir este resultado por 4, para normalizar la
concentracion dada el volumen de solucion entregada y la cantidad (masa) de muestra, yema, clara, huevo completo o pellets. (Columna con
unidades en pg /250 mL). Esta concentracion al dividirla por la masa de la muestra nos proporciona la concentracion de nuestro ion a analizar o

metal pesado por gramo de muestra. (Columna con pg /g, que equivale a ppm = mg/L)

Tabla 29. Tratamiento de las concentraciones reportadas por andlisis de AA de las soluciones respectivas, para expresarse en ppm, mg/kg o ng/g

de muestra fresca.

PARTE ANALIZADA  Masa, g Plomo, ppb Mercurio, ppb Cadmio, ppb Arsénico, ppb
MUESTRA
ng/l ug/250 mL ung /g ng /I ug /250 mL ng /g ug /1 ug /250 mL ug /g ug /1 1g/250 mL ug /g
WONG San Borja 11.971 10.41 2.60 0.022 0.022 0.01 0.001 1.38 0.04 0.003 1.99 0.50 0.042

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Y4 2+ : . _
Concentracion de Pb** determinada: 10,41 ppb = 10,41 pg/L Conec. Soluc.

Volumen de solucion enviada analizar: 250 mL (los 11,9710 estaban contenido en 250 mL) = ... ug/lg 6 mgkg
Masa x 4

Concentracion de Pb?" en 250 mL: 10,41 / 4 = 2,60 pg de Pb>*

2,60 pg----------m-nmmmmmm 11,9710 g de huevo (total)

X 1 g de huevo (total) x=0,022 pg /g = 0,022 mg/kg = 0,022 ppm



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 RESULTADOS

4.1.1 A continuacion se presentan los resultados obtenidos mediante analisis de Espectrometria de Absorcion Atomica, EAA

Tabla 30. Concentracion de metales pesados en huevos de codorniz, yema, cocidos, en pg/g o mg/kg, muestra fresca, determinados por EAA.

PARTE
ANALIZADA

MUESTRA

Morgue Central
Bayovar estacion
San Juan Mirafl
Ate

UNMSM

Masa, g

04.4926
04.1080
04.1753
04.0305

04.175

Masa de yema analizada, concentracion en solucion de analisis original, concentracion final (pg/g)

ug/l
47.86
11.64
14.09
185.49

00.00

Plomo, ppb

ug/250 mL

11.97

02.91

03.52

46.40

00.00

ug/g
02.66
00.71
00.84
11.51

00.00

Concentracion de As*:
Concentracion de Cd>":
Concentracion de  Hg** :

Concentracion de Pb>":

ug/l
00.00
00.00
00.05
00.07

00.08

Mercurio, ppb

ug/250 mL
00.00
00.00
00.01
00.02

00.02

ug/g
00.00
00.00
0.003
0.005

0.005

ug/l
02.74
01.15
08.30
03.28

08.59

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Cadmio, ppb

ug/250 mL
00.69
00.29
02.08
00.82

02.15

ug/g
00.15
00.07
00.50
00.20

00.51

min: 0.030 , max: 0,050 ; Prom. =0,028 ; DS=0,018
min: 0.020 , max: 0,800 ; Prom. 0,286; DS = 0,205

min: 0.002 , max: 0,005 ; Prom. =0,003; DS =0,0025
min: 0.710 ; max: 11,510 ; Prom. = 3,144; DS 4,778

ug/l
00.84
00.53
00.52
00.00

00.46

Arsénico, ppb

ug/250 mL
0.21
0.13
0.13
00.0

0.12

ng/g
0.05
0.03
0.03
00.0

0.03

79
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Tabla 31. Concentracion de metales pesados en huevos de codorniz, clara o albimina, cocidos, en ng/g o mg/kg, muestra fresca, determinados

por EAA

Masa de clara o albimina analizada, concentracion en solucion de analisis original, concentracion final (ug/g)

PARTE Masa, g
ANALIZADA

MUESTRA

Morgue Central 07.253

Bayovar estacion 08.828

San Juan Mirafl 06.0525
Ate 06.554
UNMSM 06.052

ug/l
08.52
272.58
00.00
106.96

200.98

Plomo, ppb

ug/250 mL
02.13
68.15
00.00
26.74

50.25

Mercurio, ppb Cadmio, ppb
ug/g ug/l ug/250 mL ng/g ug/l ug/250 mL
00.29 00.00 00.00 00.00 02.91 00.73
07.72 00.19 00.05 00.01 03.19 00.80
00.00 00.00 00.00 00.00 05.45 01.36
04.08 00.54 00.14 00.02 15.73 03.93
08.30 00.87 00.22 00.04 00.99 00.25

Fuente: Elaboracion propia.

Concentracion de
Concentracion de
Concentracion de

Concentracion de

As*:
Cd**:
Hg** :
Pb*" :

min: 0.020 , max: 0,030
min: 0.090 , max: 0,600
min: 0.010 , max: 0,040
min: 0.290 , max: 8,300

ug/g
00.10
00.09
00.23
00.60

00.04

ug/l
00.74
00.65
00.00
00.58

00.72

Arsénico, ppb

ug/250 mL
00.20
00.16
00.00
00.15

00.18

ng/s
00.03
00.02
00.00
00.02

00.03



Tabla 32. Concentracion de metales pesados en pellets o alimento balanceado, en pug/g o mg/kg, muestra fresca, determinados por EAA.

Masa de pellet o alimento balanceado, concentracidon en solucion de andlisis original, concentracion final (ug/g)

PARTE Masa, g Plomo, ppb Mercurio, ppb Cadmio, ppb Arsénico, ppb
ANALIZADA

MUESTRA

ug/l ug/250 mL ug/g ug/l ug/250 mL ug/g ug/l ug/250 mL ug/g ug/l ug/250 mL ug/g
COGORNO 1.0095 00.00 00.00 00.00 00.41 00.10 00.10 1.63 0.40 0.40 00.00 00.00 00.00
PURINA ponedor 1.5410 00.00 00.00 00.00 00.41 00.10 00.06 3.30 0.82 0.53 00.00 00.00 00.00
HUARAL poned 0.8542 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 1.24 0.31 0.36 03.91 01.00 01.17
COGORNO verd 0.9422 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 1.71 0.43 0.45 00.40 00.10 00.11
PELLET negro 1.5875 54.95 13.74 08.65 00.00 00.00 00.00 1.15 0.29 0.18 02.65 00.66 00.42
INICIO Huaral 0.8727 00.00 00.00 00.00 00.11 00.03 00.03 1.48 0.37 0.42 00.55 00.14 00.16
BALANCEADOH 1.7517 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 1.00 0.25 0.14 00.00 00.00 00.00

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Concentracion de As* : min: 0.110 , max: 1,170
Concentracion de Cd*": min: 0.140 , max: 1,810
Concentracion de  Hg?* : min: 0.010 , max: 0,100

Concentraciéon de  Pb>" : min: 0.000 , max: 8,650
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Tabla 33. Concentracion de metales pesados en huevos de codorniz, muestra total, SUPER MERCADOS, CRUDOS, en ug/g o mg/kg, muestra
fresca, determinados por EAA

PARTE
ANALIZADA

MUESTRA

WONG San Bor
WONG, AVICOD
WONG, REYAL
PVEA, La Calera
PVEA, BELLs
METRO, Av Emc

TOTTUS, Av Tac

Masa, g

11.971
10.370
9.9725
10.640
10.591
10.510

10.571

Masa de huevos, concentracion en solucion de analisis original, concentracion final (ug/g)

ug/l
10.41
64.13
24.17
169.26
224.61
313.10

00.00

Plomo, ppb

ug/250 mL
2.60
16.03
6.04
42.32
56.15
78.27

00.00

WONG: Av Javier Prado y Av Aviacion
PVEA: Villa Maria del Triunfo

METRO: Av de la Emancipacion
TOTTUS: Av. Tacna

ug/g
0.220
1.545
0.605
3.98

5.30

7.45

00.00

ug/l
0.022
0.78

0.99

0.70

0.66

0.93

0.24

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Mercurio, ppb
ug/250 mL ug/g
0.001 0.001
0.200 0.019
0.250 0.025
0.180 0.017
0.170 0.016
0.230 0.022
0.060 0.006

Concentracion de  As**":

Concentracion de Cd**:

Concentracion de Hg?" :

Concentracion de Pb**:

ug/l
1.38
0.61

0.56

2.02
0.55

0.52

Cadmio, ppb

ug/250 mL
0.04
0.15
0.14
1.53
0.51
0.14

0.13

min: 0.011 , max: 0,042

min: 0.003 , max: 0,048

min: 0.001 , max: 0,025

min: 0.022 , max: 7,447

ug/g
0.030
0.015
0.014
0.140
0.048
0.013

0.012

ug/l
1.99
0.74
0.75
0.80
0.00
0.36

0.47

Arsénico, ppb

ug/250 mL
0.50
0.19
0.19
0.20
0.00
0.09

0.12

ug/g
0.042
0.018
0.019
0.019
0.000
0.009

0.011
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Tabla 34. Concentraciéon de metales pesados en huevos de codorniz, muestra total, venta ambulatoria, CRUDOS, en pug/g o mg/kg, muestra
fresca, determinados por EAA

Masa de huevos, concentracion en solucion de analisis original, concentracion final (ug/g)

PARTE Masa, g Plomo, ppb Mercurio, ppb Cadmio, ppb Arsénico, ppb
ANALIZADA
MUESTRA
ug/l ug/250 mL ug/g ug/l ug/250 mL ug/g ug/l ug/250 mL ug/g ug/l ug/250 mL ug/g

CHOSICA 11.107 72.51 18.13 1.632 0.44 0.11 00.010 1.00 0.25 0.023 00.00 00.00 00.00
CHANCAY 11.966 00.00 00.00 00.00 0.02 0.01 00.001 0.62 0.16 0.013 00.00 00.00 00.00
VMT, Estac Tren 11.490 110.33 27.58 2.400 0.87 0.22 00.019 0.56 0.14 0.012 00.54 0.14 0.012
PUENTE PIEDR 10.143 5.69 1.42 0.140 00.00 00.00 00.000 0.95 0.24 0.023 00.00 00.00 00.00
SIL Ayala 12.644 258.22 6.45 5.100 00.00 00.00 00.000 0.76 0.19 0.015 00.00 00.00 00.00
CHOSICA, Alcar 10.648 37.64 9.41 0.884 00.00 00.00 00.000 0.73 0.18 0.017 00.00 00.00 00.00
MORGUE cent 11.745 56.38 14.09 1.200 00.00 00.00 00.000 5.65 1.413 0.120 01.58 00.39 0.0340
BAYOVAR Estac 12.936 284.22 71.05 5.493 00.19 00.05 00.010 434 1.09 0.084 1.18 0.295 0.0228
SAN JUAN Miraf ~ 10.227 14.09 03.52 0.344 00.05 00.01 00.001 13.75 3.44 0.336 0.52 0.13 0.0127
ATE mercado 10.584 292.45 73.11 6.907 00.61 00.15 00.014 19.01 4.75 0.448 0.58 0.145 0.0137
UNMSM alred 10.227 200.98 50.24 4913 00.95 00.24 00.023 9.58 2.39 0.234 1.18 0.295 0.0288

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Concentracion de  As*": min: 0.012 , max: 0,034
Concentracion de Cd*" : min: 0.084 , max: 0,448
Concentracion de  Hg?* : min: 0.001 , max: 0,023

Concentracion de  Pb*" : min: 0.140 , max: 6,907
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4.1.2 A continuacion se presentan los resultados obtenidos mediante analisis de
Plasma Acoplado Inductivamente, ICP 6ptico (VER ANEXO3)

Tabla 35. Concentracion de iones contenidos en huevos de codorniz, yema, cocidos,
de venta ambulatoria, mediante ICP, Método EPS 200.7, Rev.4.4 EMMC Version
/1994. Determinacion de metales y elementos traza en agua y desperdicios por
Espectrometria de Emision Atémica — Plasma Acoplado Inductivamente.

Producto declarado Agua de Agua de Agua de Agua de

proceso proceso proceso proceso
Fecha de muestreo
Hora de inicio de muestreo
Condiciones de la muestra Digerida Digerida Digerida Digerida
Codigo del cliente Morgue central Estacion San Juan de USM

Bayovar Miraflores
Factor de correccion (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa)
Codigo del laboratorio 0691 4,4926g | 0693 4,108g 0695 4,1753 g 0708 4,1735
Factor de conversion a mg/kg o ppm 0,0556 0.0608 0.0599 0.0599
| LD.M. | Unidades | RESULTADOS, mg/g de yema
METALES TOTALES

Plata, Ag 0,0007 mg/L 0,000134 0,000487 0,011397 0,000072
Aluminio, Al 0,01 mg/L 0,006122 0,007912 0,012574 0,063590
Arsénico, As 0,001 mg/L 0,000222 0,000122 < 0,001 0,000060
Boro, B 0,002 mg/L 0,008069 0,012233 0,026048 0,027000
Bario, Ba 0,002 mg/L 0,004118 0,005000 0,004671 0,005339
Berilio, Be 0,0003 mg/L 0,000016 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003
Calcio, Ca 0,05 mg/L 1,512010 1,50000 1,680832 1,848900
Cadmio, Cd 0,0004 mg/L 0,000028 < 0,0004 < 0,0004 0,000089
Cerio, Ce 0,002 mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Cobalto, Co 0,0005 mg/L < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 0,000060
Cromo, Cr 0,0004 mg/L 0,001174 0,001588 0,006646 0,019893
Cobre, Cu 0,0007 mg/L 0,001480 0,001351 0,001467 0,001842
Hierro, Fe 0,002 mg/L 0,082863 0,070540 0,094849 0,141000
Mercurio, Hg 0,001 mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Potasio, K 0,04 mg/L 0,910434 0,912291 1,019756 0,909881
Litio, Li 0,003 mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Magnesio, Mg 0,04 mg/L 0,129108 0,141195 0,169460 0,166522
Manganeso, Mn | 0,0005 mg/L 0,001035 0,002930 0,002548 0,002264
Molibdeno, Mo 0,002 mg/L 0,000222 < 0,002 0,000179 0,000479
Sodio, Na 0,02 mg/L 0,561509 0,522178 0,692213 0,674474
Niquel, Ni 0,0006 mg/L 0,000551 0,000979 0,003784 0,007799
Fésforo, P 0,003 mg/L 3,65160 3,65160 3,65160 3,65160
Plomo, Pb 0,0005 mg/L 0,001475 0,000170 0,000281 0,000329
Antimonio, Sb 0,002 mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Selenio, Se 0,003 mg/L 0,000723 0,000547 0,000479 0,000659
Silicio, SiO, 0,03 mg/L 0,159716 0,158236 0,203592 0,037557
Estafio, Sn 0,001 mg/L 0,000278 0,000183 0,000299 0,000299
Estroncio, Sr 0,001 mg/L 0,001502 0,001522 0,002155 0,005331
Titanio, Ti 0,0003 mg/L 0,000462 0,000413 0,000449 0,000851
Talio, Tl 0,003 mg/L < 0,003 < 0,003 < 0.003 < 0,003
Vanadio, V 0,0004 mg/L < 0,0004 < 00,0004 < 0,0004 < 0,0004
Zinc, Zn 0,002 mg/L 0,043240 0,05160 0,043054 0,040912

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Agua de proceso: solucion nitrico-clorhidrica correspondiente a la digestion himeda (mineralizacion) de las muestras de
huevos de codorniz, pellets o piensos.
Agua de proceso es el nombre genérico con el cual se entregaron las muestras para su analisis por ICP-
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Tabla 36. Concentracion de iones contenidos en huevos de codorniz, clara, cocidos,
de venta ambulatoria, mediante ICP, Método EPS 200.7, Rev.4.4 EMMC Version
/1994. Determinacion de metales y elementos traza en agua y desperdicios por
Espectrometria de Emision Atomica — Plasma Acoplado Inductivamente.

Producto declarado Agua de Agua de Agua de Agua de Agua de
proceso proceso proceso proceso proceso
Fecha de muestreo
Hora de inicio de muestreo
Condiciones de la muestra Digerida Digerida Digerida Digerida
Cadigo del cliente Morgue Estacion San Juan de ATE USM
central Bayovar Miraflores
Factor de correccion, (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa)
Cadigo del laboratorio 0690 7,253g 0692 8,828 ¢ 0694 6,6059 0700 6,554 g 0709 6,05259
Factor de conversion a mg/kg 0 ppm 0.0345 0.02832 0.04130 0.03814 0.0413
| LD.M. | Unidades | RESULTADOS mg/g clara
METALES TOTALES
Plata, Ag 0,0007 mg/L 0,001682 0,000260 0,000066 0,000072 0,000223
Aluminio, Al 0,01 mg/L 0,004136 0,004531 0,009086 0,007628 0,007434
Arsénico, As 0,001 mg/L 0,0000347 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Boro, B 0,002 mg/L 0,007135 0,004531 0,014950 0,014035 0,015529
Bario, Ba 0,002 mg/L 0,001275 0,001189 0,004832 0,001763 0,002189
Berilio, Be 0,0003 mg/L < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,003
Calcio, Ca 0,05 mg/L 0,147532 0,098270 0,149506 0,157114 0,231280
Cadmio, Cd 0,0004 mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 0,000023 < 0,0004
Cerio, Ce 0,002 mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,000076 <0002
Cobalto, Co 0,0005 mg/L < 0,0005 < 0,0005 0,000029 0,000046 < 0,0005
Cromo, Cr 0,0004 mg/L 0,010137 0,001435 0,005811 0,006033 0,001433
Cobre, Cu 0,0007 mg/L 0,000854 0,000578 0,000747 0,000709 0,000706
Hierro, Fe 0,002 mg/L 0,048361 0,011129 0,033453 0,035737 0,010325
Mercurio, Hg 0,001 mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Potasio, K 0,04 mg/L 1,469800 1,344637 1,396353 1,308202 1,620612
Litio, Li 0,003 mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Magnesio, Mg 0,04 mg/L 0,083762 0,088075 0,080122 0,097257 0,094164
Manganeso, Mn | 0,0005 mg/L 0,000879 0,000175 0,000661 0,000644 0,000177
Molibdeno, Mo 0,002 mg/L 0,000103 < 0,002 < 0,002 0,000076 < 0,002
Sodio, Na 0,02 mg/L 1,610783 1,776797 1,134924 1,465339 1,493408
Niquel, Ni 0,0006 mg/L 0,004808 0,000645 0,003692 0,003223 0,000834
Fosforo, P 0,003 mg/L 0,246840 0,194417 0,154132 0,201341 0,187213
Plomo, Pb 0,0005 mg/L 0,000214 0,000116 0,000107 0,000267 0,000128
Antimonio, Sb 0,002 mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Selenio, Se 0,003 mg/L 0,000103 0,000288 0,000248 0,000191 0,000165
Silicio, SiO, 0,03 mg/L 0,113406 0,089491 0,306446 0,268124 0,186263
Estafio, Sn 0,001 mg/L 0,000069 0,000142 0,000124 0,000152 0,000206
Estroncio, Sr 0,001 mg/L 0,000345 0,000311 0,000578 0,000534 0,000496
Titanio, Ti 0,0003 mg/L 0,000148 0,000172 0,000169 0,000229 0,000244
Talio, Tl 0,003 mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Vanadio, V 0,0004 mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 0,000015 < 0,0004
Zinc, Zn 0,002 mg/L 0,002620 0,004446 0,002726 0,000427 0,005534

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Agua de proceso: solucion nitrico-clorhidrica correspondiente a la digestion himeda (mineralizacion) de las muestras de

huevos de codorniz, pellets o piensos.

Agua de proceso es el nombre genérico con el cual se entregaron las muestras para su analisis por ICP-
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Tabla 37. Concentracion de iones contenidos en pellets y alimento balanceado, de
venta ambulatoria, mediante ICP, Método EPS 200.7, Rev.4.4 EMMC Version
/1994. Determinacion de metales y elementos traza en agua y desperdicios por
Espectrometria de Emision Atomica — Plasma Acoplado Inductivamente.

Producto declarado Agua de Agua de Agua de Agua de Agua de

proceso proceso proceso proceso proceso
Fecha de muestreo
Hora de inicio de muestreo
Condiciones de la muestra Digerida Digerida Digerida Digerida
Codigo del cliente COGORNO PURINA Huaral ponedora | COGORNO PELLETS

ponedora puntos verdes puntos negros
Factor de correccic’)n, (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa)
Cadigo del laboratorio 0690 1,0095 g 0692 1,541g 0694 0,8542 g 0700 0,9422 g 0709 1,58759
Factor de conversion a mg/kg 0 ppm 0.2500 0.1622 0.8542 0.26534 0.1575
[ LD.M. [ Unidades | RESULTADOS
METALES TOTALES

Plata, Ag 0,0007 mg/L < 0,0007 < 0,0007 < 0,0007 < 0,0007 < 0,0007
Aluminio, Al 0,01 mg/L 0,143637 0,142762 0,398031 0,493532 0,157480
Arsénico, As 0,001 mg/L 0,000247 0,000811 0,000585 0,001857 0,129134
Boro, B 0,002 mg/L 0,060179 0,0447755 0,077850 0,066335 0,061889
Bario, Ba 0,002 mg/L 0,033433 0,036340 0,022536 0,200600 0,120315
Berilio, Be 0,0003 mg/L < 0,0003 < 0,0003 <0,0003 < 0,003 <0,0003
Calcio, Ca 0,05 mg/L 27,642693 15,780112 27,876818 70,646775 12,617297
Cadmio, Cd 0,0004 mg/L < 0,0004 0,000486 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004
Cerio, Ce 0,002 mg/L < 0,002 0,000486 0,001463 0,000531 < 0,002
Cobalto, Co 0,0005 mg/L < 0,0005 0,000973 < 0,0005 0,000186 0.000945
Cromo, Cr 0,0004 mg/L 3,021330 0,001087 0,003571 0,003980 0,000921
Cobre, Cu 0,0007 mg/L 0,016419 0,009717 0,005824 0,009740 0,012567
Hierro, Fe 0,002 mg/L 0,223876 0,195162 0,313742 0,433300 0,181732
Mercurio, Hg 0,001 mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Potasio, K 0,04 mg/L 8,816340 8,813956 6,564588 11,576784 8,804707
Litio, Li 0,003 mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,000796 < 0,003
Magnesio, Mg 0,04 mg/L 1,391793 2,035986 1,398963 3,261029 2,773223
Manganeso, Mn | 0,0005 mg/L 0,096856 0,064308 0,068894 0,092444 0,095795
Molibdeno, Mo 0,002 mg/L 0,019812 0,005691 0,001463 0,002122 0,000630
Sodio, Na 0,02 mg/L 1,072325 1,453581 1,132633 1,756551 1,792122
Niquel, Ni 0,0006 mg/L 0,002600 0,002157 0,002722 0,002653 0,002126
Fosforo, P 0,003 mg/L 6,326220 5,391227 5,124944 8,144080 6,609278
Plomo, Pb 0,0005 mg/L 0,0018326 0,001606 0,001726 0,001831 0,000535
Antimonio, Sb 0,002 mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Selenio, Se 0,003 mg/L 0,001981 0,003407 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Silicio, SiO, 0,03 mg/L 1,265492 1,148588 2,118931 2,013931 1,984248
Estafio, Sn 0,001 mg/L 0,000495 < 0,001 < 0,001 0,000265 0,000015
Estroncio, Sr 0,001 mg/L 0,020060 0,047371 0,031901 0,086766 0,025354
Titanio, Ti 0,0003 mg/L 0,004012 0,611607 0,011765 0,017061 0,012598
Talio, Tl 0,003 mg/L 0,000991 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Vanadio, V 0,0004 mg/L 0,000916 0,000129 0,001785 0,002865 0,000268
Zinc, Zn 0,002 mg/L 0,083458 0,064235 0,083410 0,076683 0,101260

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Agua de proceso: solucion nitrico-clorhidrica correspondiente a la digestion himeda (mineralizacion) de las muestras de
huevos de codorniz, pellets o piensos.

Agua de proceso es el nombre genérico con el cual se entregaron las muestras para su analisis por ICP-
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Tabla 38. Concentracion de iones contenidos en huevo de codorniz de venta en
supermercados, mediante ICP, Método EPS 200.7, Rev.4.4 EMMC Version /1994.
Determinacion de metales y elementos traza en agua y desperdicios por
Espectrometria de Emision Atomica — Plasma Acoplado Inductivamente.

Producto declarado

Agua de proceso

Agua de proceso

Agua de proceso

Agua de proceso

Matriz analizada

Fecha de muestreo

Hora de inicio de muestreo

Condiciones de la muestra Digerida Digerida Digerida Digerida
Cadigo del cliente WONG San WONG Avicod WONG reyal TOTTUS
Borja
Factor de correccion, (1/4)JX (1/masa) (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa)
Cadigo del laboratorio 0705 11,971¢g 0704 10,370 g 0703 9.97259 0706 10,5719
[ LD.M. [ Unidades | RESULTADOS
METALES TOTALES
Plata, Ag 0,0007 mg/L 0,000129 0,000154 0,000173 0,000151
Aluminio, Al 0,01 mg/L 0,001881 0,001205 0,002000 0,001655
Arsénico, As 0,001 mg/L 0,000036 < 0,001 < 0,001 0,000071
Boro, B 0,002 mg/L 0,002111 0,001808 0,004237 0,003737
Bario, Ba 0,002 mg/L 0,002027 0,001760 0,001028 0,002081
Berilio, Be 0,0003 mg/L < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003
Calcio, Ca 0,05 mg/L 0,569525 0,534760 0,583263 0,53449
Cadmio, Cd 0,0004 mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004
Cerio, Ce 0,002 mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Cobalto, Co 0,0005 mg/L < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Cromo, Cr 0,0004 mg/L 0,000685 0,000224 0,000258 0,000123
Cobre, Cu 0,0007 mg/L 0,001066 0,000700 0,000802 0,000832
Hierro, Fe 0,002 mg/L 0,028925 0,020879 0,028229 0,018660
Mercurio, Hg 0,001 mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Potasio, K 0,04 mg/L 1,161000 1,042757 1,387624 1,125740
Litio, Li 0,003 mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Magnesio, Mg 0,04 mg/L 0,079000 0,082215 0,084737 0,083484
Manganeso, Mn | 0,0005 mg/L 0,000378 0,000277 0,000346 0,000307
Molibdeno, Mo 0,002 mg/L 0,000084 < 0,002 0,000050 0,000710
Sodio, Na 0,02 mg/L 1,245640 1,089050 1,211131 1,262910
Niguel, Ni 0,0006 mg/L 0,000570 0,000323 0,000418 0,000333
Fésforo, P 0,003 mg/L > 60 > 60 > 60 > 60
Plomo, Pb 0,0005 mg/L 0,000079 0,000043 0,000050 0,000473
Antimonio, Sb 0,002 mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Selenio, Se 0,003 mg/L 0,000502 0,000433 0,000526 0,000449
Silicio, SiO, 0,03 mg/L 0,070224 0,082697 0,116325 0,090106
Estafio, Sn 0,001 mg/L 0,000167 0,000145 0,000175 0,000165
Estroncio, Sr 0,001 mg/L 0,000920 0,000578 0,000551 0,000828
Titanio, Ti 0,0003 mg/L 0,000127 0,000115 0,000133 0,000132
Talio, Tl 0,003 mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Vanadio, V 0,0004 mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004
Zinc, Zn 0,002 mg/L 0,016720 0,013646 0,017123 0,015018

METRO: Av de la Emancipacion

TOTTUS: Av. Tacna

Fuente: Elaboracion propia, opsr

WONG: Av Javier Prado y Av Aviacion
PVEA: Villa Maria del Triunfo

Agua de proceso: solucion nitrico-clorhidrica correspondiente a la digestion himeda (mineralizacion) de las muestras de
huevos de codorniz, pellets o piensos.
Agua de proceso es el nombre genérico con el cual se entregaron las muestras para su analisis por ICP-
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Tabla 39. Concentracion de iones contenidos en huevo de codorniz de venta en
supermercados, mediante ICP, Método EPS 200.7, Rev.4.4 EMMC Version /1994,
Determinacion de metales y elementos traza en agua y desperdicios por
Espectrometria de Emision Atomica — Plasma Acoplado Inductivamente.

Producto declarado Agua de proceso Agua de proceso Agua de proceso
Matriz analizada
Fecha de muestreo
Hora de inicio de muestreo
Condiciones de la muestra Digerida Digerida Digerida
Cadigo del cliente PVEA BELLs METRO Av Emcp Puente Piedra
Factor de correccion, (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa)
Cadigo del laboratorio 0701 10,5919 0702 10.510g 0688 10,143 g

| L.D.M. | Unidades | RESULTADOS

METALES TOTALES

Plata, Ag 0,0007 mg/L 0,000352 0,000181 < 0,0007
Aluminio, Al 0,01 mg/L 0,003304 0,002142 0,002465
Arsénico, As 0,001 mg/L < 0,001 0,000024 < 0,001
Boro, B 0,002 mg/L 0,007316 0,003475 0,004387
Bario, Ba 0,002 mg/L 0,003304 0,025942 0,001109
Berilio, Be 0,0003 mg/L < 0,0003 < 00,0003 <0,0003
Calcio, Ca 0,05 mg/L 0,583864 0,589050 0,609287
Cadmio, Cd 0,0004 mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004
Cerio, Ce 0,002 mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002
Cobalto, Co 0,0005 mg/L < 0,0005 < 0,0005 0,000017
Cromo, Cr 0,0004 mg/L 0,003186 0,000324 0,002364
Cobre, Cu 0,0007 mg/L 0,000788 0,001021 0,000820
Hierro, Fe 0,002 mg/L 0,032615 0,034177 0,033619
Mercurio, Hg 0,001 mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001
Potasio, K 0,04 mg/L 1,354404 1,346604 1,710050
Litio, Li 0,003 mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003
Magnesio, Mg 0,04 mg/L 0,078352 0,081872 0,089224
Manganeso, Mn | 0,0005 mg/L 0,000328 0,000474 0,000539
Molibdeno, Mo 0,002 mg/L 0,000047 < 0,002 0,000098
Sodio, Na 0,02 mg/L 1,181652 1,153110 1,116780
Niquel, Ni 0,0006 mg/L 0,000253 0,000490 0,001698
Fosforo, P 0,003 mg/L > 60 > 60 > 60
Plomo, Pb 0,0005 mg/L 0,000068 0,000031 0,000106
Antimonio, Sb 0,002 mg/L < 0,002 < 0,002 0,000074
Selenio, Se 0,003 mg/L 0,000448 0,000643 0,000345
Silicio, SiO, 0,03 mg/L 0,161660 0,103054 0,089717
Estafio, Sn 0,001 mg/L 0,000142 0,000190 0,000098
Estroncio, Sr 0,001 mg/L 0,000873 0,000740 0,000641
Titanio, Ti 0,0003 mg/L 0,000146 1,475600 0,000135
Talio, Tl 0,003 mg/L 0,000071 < 0,003 < 0,003
Vanadio, V 0,0004 mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,00040
Zinc, Zn 0,002 mg/L 0,014986 0,0178024 0,016489

Fuente: Elaboracion propia, opsr

WONG: Av Javier Prado y Av Aviacion
PVEA: Villa Maria del Triunfo
METRO: Av de la Emancipacion
TOTTUS: Av. Tacna

Agua de proceso: solucion nitrico-clorhidrica correspondiente a la digestion himeda (mineralizacion) de las muestras de
huevos de codorniz, pellets o piensos.
Agua de proceso es el nombre genérico con el cual se entregaron las muestras para su analisis por ICP-
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Tabla 40. Concentracion de iones contenidos en huevo de codorniz de venta
ambulatoria, mediante ICP, Método EPS 200.7, Rev.4.4 EMMC Version /1994,
Determinacion de metales y elementos traza en agua y desperdicios por
Espectrometria de Emision Atomica — Plasma Acoplado Inductivamente.

Producto declarado

Agua de proceso

Agua de proceso

Agua de proceso

Agua de proceso

Matriz analizada

Fecha de muestreo

Hora de inicio de muestreo

Condiciones de la muestra Digerida Digerida Digerida Digerida
Cadigo del cliente Chosica SJ Lurigancho Estacion VMT CHOSICA
ALC
Factor de correccion, (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa)
Cédigo del laboratorio 0699 11,107 g 0697 12,644 g 0698 11.490 g 0696 10,648 g
| L.D.M. | Unidades | RESULTADOS
METALES TOTALES
Plata, Ag 0,0007 mg/L 0,000788 <0,0007 0,000367 <0,0007
Aluminio, Al 0,01 mg/L 0,002700 0,002175 0,0019584 0,002348
Arsénico, As 0,001 mg/L 0,000045 0,000059 < 0,001 0,000047
Boro, B 0,002 mg/L 0,006975 0,004824 0.004918 0,004040
Bario, Ba 0,002 mg/L 0,0003375 0,004270 0,002459 0,001690
Berilio, Be 0,0003 mg/L < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003
Calcio, Ca 0,05 mg/L 0,632925 0,575760 0,569242 0,620107
Cadmio, Cd 0,0004 mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004
Cerio, Ce 0,002 mg/L < 0,002 < 0,002 <0,002 <0,002
Cobalto, Co 0,0005 mg/L < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Cromo, Cr 0,0004 mg/L 0,000047 0,000571 0,000196 0,000157
Cobre, Cu 0,0007 mg/L 0,000868 0,000711 0,000722 0,000754
Hierro, Fe 0,002 mg/L 0,020745 0,024833 0,022522 0,021461
Mercurio, Hg 0,001 mg/L < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001
Potasio, K 0,04 mg/L 1,294650 1,291376 1,183526 1,30080
Litio, Li 0,003 mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Magnesio, Mg 0,04 mg/L 0,070875 0,083438 0,080294 0,092981
Manganeso, Mn | 0,0005 mg/L 0,000252 0,000235 0,000335 0,000326
Molibdeno, Mo 0,002 mg/L 0,000067 0,000059 < 0,002 0,000070
Sodio, Na 0,02 mg/L 1,27845 1,241096 1,249024 1,327560
Niquel, Ni 0,0006 mg/L 0,000047 0,000439 0,000285 0,000157
Fésforo, P 0,003 mg/L > 60 > 60 > 60 > 60
Plomo, Pb 0,0005 mg/L 0,000043 0,000051 0,000035 < 0,0005
Antimonio, Sb 0,002 mg/L < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Selenio, Se 0,003 mg/L 0,000540 0,000554 0,000435 0,000564
Silicio, SiO, 0,03 mg/L 0,164700 0,094905 0,106189 0,078658
Estafio, Sn 0,001 mg/L 0,0001157 0,000098 0,000109 0,000939
Estroncio, Sr 0,001 mg/L 0,000495 0,000830 0,000566 0,000751
Titanio, Ti 0,0003 mg/L 0,000144 0,000116 0,000122 0,000139
Talio, Tl 0,003 mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Vanadio, V 0,0004 mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004
Zinc, Zn 0,002 mg/L 0,017775 0,013920 0,013820 0,016577

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Agua de proceso: solucion nitrico-clorhidrica correspondiente a la digestion himeda (mineralizacion) de las muestras de
huevos de codorniz, pellets o piensos.
Agua de proceso es el nombre genérico con el cual se entregaron las muestras para su analisis por ICP-
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Tabla 41. Concentracion de iones contenidos en huevo de codorniz de venta
ambulatoria y soluciones blanco, mediante ICP, Método EPS 200.7, Rev.4.4
EMMC Version /1994, Determinacion de metales y elementos traza en agua y
desperdicios por Espectrometria de Emision Atémica — Plasma Acoplado
Inductivamente.

Producto declarado Agua de proceso Agua de proceso Agua de proceso
Matriz analizada
Fecha de muestreo
Hora de inicio de muestreo
Condiciones de la muestra Digerida Digerida Digerida
Cadigo del cliente Bl 1 Bl 2 Chancay
Factor de correccion, (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa) (1/4) x (1/masa)
Cadigo del laboratorio 0707 0,0000 g 0711 0,0000 g 0710 11.996g

| L.D.M. | Unidades | RESULTADOS

METALES TOTALES

Plata, Ag 0,0007 mg/L < 0,0007 0,000225 0,000367
Aluminio, Al 0,01 mg/L 0,03 0,04 0,002292
Arsénico, As 0,001 mg/L < 0,001 <0,0001 < 0,001
Boro, B 0,002 mg/L 0,04900 0,03725 0,006398
Bario, Ba 0,002 mg/L 0,00825 0,019000 0,001021
Berilio, Be 0,0003 mg/L < 0,0003 < 00,0003 <0,0003
Calcio, Ca 0,05 mg/L 0,41 0,5475 0,560180
Cadmio, Cd 0,0004 mg/L < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004
Cerio, Ce 0,002 mg/L <0002 < 0,002 < 0,002
Cobalto, Co 0,0005 mg/L < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Cromo, Cr 0,0004 mg/L 0,004425 0,009025 0,000348
Cobre, Cu 0,0007 mg/L 0,0009 0,000950 0,000763
Hierro, Fe 0,002 mg/L 0,0445 0,062000 0,02440
Mercurio, Hg 0,001 mg/L < 0,001 < 0,001 < 0,001
Potasio, K 0,04 mg/L 0,0775 0,102500 1,30771
Litio, Li 0,003 mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003
Magnesio, Mg 0,04 mg/L 0,1175 0,30000 0,077524
Manganeso, Mn | 0,0005 mg/L 0,00055 0,003950 0,000263
Molibdeno, Mo 0,002 mg/L < 0,002 < 0,002 0,000062
Sodio, Na 0,02 mg/L 0,0800 0,1475 1,168916
Niquel, Ni 0,0006 mg/L 0,0019 0,003725 0,000068
Fésforo, P 0,003 mg/L 0,0375 0,049 > 60
Plomo, Pb 0,0005 mg/L 0,001025 0,00075 0,000014
Antimonio, Sb 0,002 mg/L < 0.002 < 0,002 < 0,002
Selenio, Se 0,003 mg/L < 0,003 < 0,003 0,000396
Silicio, SiO, 0,03 mg/L 0,8375 0,905 0,157967
Estafio, Sn 0,001 mg/L 0,0005 0,00075 0,000146
Estroncio, Sr 0,001 mg/L 0,00125 0,00275 0,000625
Titanio, Ti 0,0003 mg/L 0,001175 0,001775 0,000125
Talio, Tl 0,003 mg/L < 0,003 < 0,003 < 0,003
Vanadio, V 0,0004 mg/L < 0,0004 < 00,0004 < 00,0004
Zinc, Zn 0,002 mg/L 0,15875 0,01425 0,015005

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Agua de proceso: solucion nitrico-clorhidrica correspondiente a la digestion himeda (mineralizacion) de las muestras de
huevos de codorniz, pellets o piensos.
Agua de proceso es el nombre genérico con el cual se entregaron las muestras para su analisis por ICP-
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Tabla 42. Contenido de As, Cd, Hg y Pb en yemas de huevos, mediante EAA

Zonas de muestreo

Contenido de metales pesados (ppm)

As Cd Hg Pb
Morgue Central 0,050+0,002*  0,016+0,002°  0,000+0,000°  2,667+0,021°
Estacion Bayovar 0,031+0,002°  0,070+0,005°  0,000+0,000°  0,070+0,002¢
SIM 0,032+0,003°  0,051+0,003*  0,003+0,000°  0,085+0,002¢
Ate, mercado 0,001+£0,000¢  0,021+0,002°  0,005+£0.000*  11,543+0,041?
UNMSM, alrededor 0,031+0,002°  0,523+0,015*  0,005+0,000*  0,001+0,000¢
p-valor 0,0001 0,001 0,001 0,000

Fuente: Elaboracion propia, opsr
Nota: Las medias (n=3)+DS (desviacion estandar) con las letras distintas en los
superindices muestran que existen diferencias significativas del contenido de metales en
las muestras de yemas de huevo entre las zonas de muestreo segun la prueba de Tukey
empleando un intervalo de confianza al 95%.

Referencia UE: Arsénico: 0,01 ; Cadmio: 0,02 ; Mercurio: 0,02 ; Plomo: 0,05 ppm
En la tabla 42 se evidencia que, la muestra de yemas de alrededores de UNMSM
tiene alto contenido de As (0,050+0,002 ppm), también un alto contenido de Cd
(0,523+0,015 ppm) con respecto a las muestras de los demas lugares. Las
concentraciones de Hg determinados son inferiores a 0,005 ppm. Existe diferencias
significativas en el contenido de Pb, muestra proveniente del mercado de Ate
contiene alto valor de Pb (11,543+0,041 ppm), seguido por la muestra proveniente
de la Morgue central (2,667+£0,021 ppm), la muestra de alrededores de UNMSM
contiene muy baja cantidad.

Esto conduce a la deduccion que el consumo de yemas de huevos de codorniz es
potencialmente toxico debido a los altos niveles de As, Cd y Pb. En el caso

particular del Pb en la yema podria deberse a una alta liposolubilidad o formacion

de compuestos insolubles. Las concentraciones de Hg estan debajo del valor 0,010
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Tabla 43. Contenido de As, Cd, Hg y Pb en claras de huevos mediante EAA

Zonas de muestreo

Contenido de metales pesados (ppm)

As Cd Hg Pb
Morgue Central 0,032+0,003*  0,014+0,004°  0,000+0,000¢  0,292+0,005¢
Estacion Bayovar 0,021+0,003*  0,091+0,003*  0,011+0,000°  7,697+0,038°
SIM 0,001+0,000°  0,025+0,003°  0,000+0,000¢  0,000+0,000¢
Ate, mercado 0,020+0,001°  0,620+0,036*  0,020+0.000°  4,113+0,059¢
UNMSM, alrededor 0,033+0,002*  0,042+0,003°  0,041+0,000*  8,367+0,116"

Fuente: Elaboracion propia, opsr
Nota: Las medias (n=3)+DS (desviacion estandar) con las letras distintas en los
superindices muestran que existen diferencias significativas en el contenido de metales para
las muestras de claras de huevo entre las zonas de muestreo segun la prueba de Tukey a un
intervalo de confianza al 95%.

Referencia UE: Arsénico: 0,01 ; Cadmio: 0,02 ; Mercurio: 0,02 ; Plomo: 0,05 ppm
En la tabla 43 se evidencian diferencias significativas en el contenido de metales
pesados en las claras de huevo de codorniz. El contenido de As (0,020 a 0,032 ppm),
no hay diferencia significativa entre las muestras de Morgue Central y UNMSM.
El contenido de Cd de la muestra proveniente de mercados de Ate es muy alto, con
0,620 ppm, contintia la muestra de Bayovar, las muestras de Morgue central, SIM
y alrededores de UNMSM son estadisticamente iguales. El contenido de Hg es
variable, no detectado en algunas y entre 0,011 a 0,041 en otras superando el limite
permitido. El contenido de Pb es diferente para cada muestra, siendo la muestra de
alrededores de UMSM el que tuvo alto valor (8,367+0,116 ppm), seguido por la
muestra de Estacion de Bayovar (7,697+0,038 ppm) estadisticamente todas son
diferentes.

El consumo de las yemas de codorniz de estas puede ser de elevado riesgo para el
consumidor, excepto la SJIM cuyos niveles de As, Cd, Hg, y Pb no superan los
limites permitidos.

Se observa que las muestras provienen de lugares muy distantes de la Region Lima,

para evitar asi la interferencia de un mismo proveedor



93

Tabla 44. Contenido de As, Cd, Hg y Pb en pellet o alimento balanceado mediante

EAA
Marcas Contenido de metales pesados (ppm)
As Cd Hg Pb
Cogorno 0,000+0,000¢  0,417+0,060°  0,110+0,020*  0,000+0,000°
C puntos verdes 0,127+0,031°  0,460+0,030°  0,000+0,000¢  0,000:+0,000°
C puntos negros 0,423+0,032°  0,187+0,021¢  0,000+0,000¢  8,653+0,041°
Purina ponedora 0,000+0,000¢  0,540+0,030°  0,070+0.020°  0,000+0,000°
Huaral ponedora 1,167+£0,032*  0,353+£0,021°  0,000+0,000¢  0,000-+0,000°
Inicio Huaral 0,153+0,035°  0,433+0,035°  0,037+0.010°  0,000+0,000°
Balanceado Huacho 0,000+0,000¢  0,157+0,031¢  0,000+0,000¢  0,000+0,000°

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Nota: Las medias (n=3)£DS (desviacion estandar) con las letras distintas en los
superindices muestran que existen diferencias significativas en el contenido de metales para
las muestras de alimento balanceado entre marcas segiin la prueba de Tukey a un intervalo
de confianza al 95%.

Segun la tabla 44, la muestra de la marca Huaral ponedora posee el mayor valor de
As, seguido por C puntos negros y Cogorno no contiene. La muestra de Purina
ponedora presenta el mayor valor de Cd, el menor corresponde a la muestra de C
puntos negros. La muestra de Cogorno muestra el mayor contenido de Hg, 0,110
ppm; las muestras de C puntos negros, C puntos verdes, Huaral ponedora y
Balanceado Huacho no contienen, en las demas muestras no es detectado. Para Pb,
solo la muestra de C puntos negros contiene alto valor 8,653 ppm, sin embargo, las
demas marcas no contienen, segin el método de absorcion Atomica.

Las muestras de la provincia de Huaral muestran las mayores concentraciones de
As y Cd, y podria deberse al contenido de estos elementos en el agua y el suelo.
Las muestras C puntos verdes y negros contienen concentraciones que superar los
niveles permitidos y que podrian aumentar el potencial toxico de esta formulacion
para las codornices.

La posible explicacion a estos valores podria ser que los fabricantes de piensos o
alimento balanceado para aves (codornices) elaboran sus productos principalmente
con maiz*, soya, trigo, etc. enteros y los mezclan con diversos componentes

(aditivos) para potencial su poder alimenticio (*As 0,03 2 0,4 y Pb 0,3 a 3,0 mg/kg).
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Tabla 45. Contenido de As, Cd, Hg y Pb en huevos de codorniz de supermercados,
mediante EAA

Contenido de metales pesados (ppm)

Hipermercados
As Cd Hg Pb
WONG, San Borja 0,041+0,002*  0,026+0,006°  0,010+0,001°  0,220+0,010°
WONG, Avicod 0,018+0,001°  0,015+0,001¢  0,019+0,001¢  1,546+0,003¢
WONG, Reyal 0,019+0,001°  0,014+0,001¢  0,025+0,001°>  0,607+0,004°
PVEA, La Calera 0,019+0,001°  0,014+0,001¢  0,0174+0,001¢  3,976+0,004°

PVEA, Bells 0,000+0,000¢  0,048+0,001*  0,016+0,001°  5,301+0,005°
METR.O’ AV 0,009+0,001¢  0,013+£0,001°¢  0,022+0,001°  7,441+0,010*
Emancipacion

TOTTUS, Av Tacna 0,011+0,001¢  0,0124+0,001¢  0,060+£0,010*  0,000+0,000¢

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Nota: Las medias (n=3)*DS (desviacion estdndar) con las letras distintas en los
superindices muestran que existen diferencias significativas en el contenido de metales para
las muestras de huevos de codorniz entre los hipermercados segun la prueba de Tukey a un

intervalo de confianza al 95%.
Referencia UE: Arsénico: 0.01 ; Cadmio: 0,02 ; Mercurio: 0,02 ; Plomo: 0,05 ppm

La tabla 45 muestra para As que existe diferencia significativa entre las muestras,
Wong, San Borja muestra el mayor contenido, con 0,041 ppm, las demas muestras
superan las 0,010 ppm (valor limite). Ninguna de las concentraciones de Cd supera
el limite de 0,050 ppm y hay diferencia significativa entre todas ellas. La muestra
Tottus, Tacna contiene 0,060 ppm de Hg que supera el limite permitido, las demas
muestras contienen alrededor de la concentracion limite y no hay diferencia
significativa entre ellas. Existe diferencias significativas en el contenido de Pb, la
muestra de Metro de Av. Emancipacion contiene 7,441 ppm, seguido de PVea Bells
y la Calera. El menor contenido lo tiene Wong, Reyal con 0,607 ppm. La muestra

Tottus, Av. Tacna no contiene Pb.

Los resultados expresan que las muestras de los supermercados contienen
concentraciones que superan los niveles mas exigentes permitidos de todos los
metales investigados, pero no los niveles permitidos para alimentos de mayor

consumeo.



95

Tabla 46. Contenido de As, Cd, Hg y Pb en huevos de codorniz de venta
ambulatoria, mediante EAA

Contenido de metales pesados (ppm)

Zonas de muestreo

As Cd Hg Pb
Chosica 0,000+0,000"  0,024+0,001"  0,010+0,001¢  1,635+0,005"
Chosica Alcarr 0,000+0,000°  0,017+0,001%  0,000+0,000°  0,888+0,006"
Chancay 0,000+0,000°  0,013+0,001¢  0,001+0,001  0,000+0,003!
Estacion VMT 0,012+0,001°¢  0,012+0,0018  0,019+0,001°  2,413+0,025¢
Puente piedra 0,000+0,000°  0,024+0,001"  0,000+0,000°  0,133+0,015*
SIL 0,000+0,000°  0,015+0,001¢  0,000+0,000"  5,130+0,061°
Morgue central 0,034+0,001*  0,125+0,005¢  0,000+0,0007  1.210+0,020¢
SIM 0,013+0,001°¢  0,337+0,003°  0,001+0,010°  0,344+0,001

Ate mercado

0,017+0,001¢

0,447+0,001*

0,014+0,001¢

6,911+0,008%

UNMSM alrededores 0,028+0,001°  0,326+0,003°  0,023+0,001°

Estacion Bayovar 0,023+0,001¢  0,085+0,003¢  0,010+0,001¢

4,914+0,004¢
5,495+0,010P

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Nota: Las medias (n=3)£DS (desviacion estandar) con las letras distintas en los
superindices muestran que existen diferencias significativas en el contenido de metales para
las muestras de huevos de codorniz entre los hipermercados segun la prueba de Tukey a un
intervalo de confianza al 95%.

Referencia UE: Arsénico: 0.01 ; Cadmio: 0,02 ; Mercurio: 0,02 ; Plomo: 0,05 ppm
En la tabla 46 se evidencia que, el contenido de As en todas las muestras es bajo,
pero mas del 50% supera el limite permitido, 0,010 ppm y hay diferencias
significativas entre ellas. El contenido de Cd no supera el nivel de 0,050 ppm en el
50% de muestras y entre ellas hay diferencia significativa. Para mercurio sélo
UNMSM, alrededores supera los 0,020 ppm y en muchas de ellas no se detecto Hg.
Para el Pb, las muestras presentan diferencias significativas, siendo Ate mercado el
que presenta mayor, 6,911 ppm, valor seguido por Estacion Bayovar y en las

muestras de Chancay no se detecto.

Todas las muestras contienen preocupantes niveles de cadmio y plomo, que podrian

ser de riesgo para los consumidores.
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Tabla 47. Contenido de As, Cd, Hg y Pb en yemas de huevos por ICP o6ptico

Contenido de metales pesados (ppm)

Zonas de muestreo

As Cd Hg Pb
Morgue Central 0,023+0,002°  0,029+0,003*  *0,012+0,001*  1,473+0,003*
Estacion Bayovar 0,123+0,003*  *0,009+0,001¢  *0,007+0,005*  0,170+0,020¢
SIM *0,003+0,001¢  *0,008+0,005°  *0,015+0,001*  0,283+0,005¢
UNMSM, alrededor *0,0154+0,002°¢  0,093+0,005*  *0,012+0,002*  0,328+0,003°
p-valor 0,0001 0,0000 0,7827 0,0000

Fuente: Elaboracion propia, opsr
Nota: Las medias (n=3) £DS (desviacién estandar) con las letras distintas en los
superindices muestran que existen diferencias significativas del contenido de metales en
las muestras de yemas de huevo entre las zonas de muestreo seglin la prueba de Tukey a
un intervalo de confianza al 95%.

Referencia UE: Arsénico: 0,01 ; Cadmio: 0,02 ; Mercurio: 0,02 ; Plomo: 0,05 ppm
En la tabla 47, en relacion al arsénico, se observa que muestra de Bayovar contiene
una alta concentracion (0,123+0,003 ppm), las muestras Morgue Central y alrededor
UNMSM, cercanos a 0,020 ppm (valor limite), SJM tiene valores tiene valor bajo.
Para el Cd, estacion Bayovar y SIM tienen los valores mas bajos (0,008+0,005 ppm)
y no superan el valor limite, pero las muestras Morgue Central y alrededor UNMSM
valores que exceden el valor limite. Para el Hg, no existen diferencias significativas
para todas las zonas (0,0207+0,015 ppm) y estos valores no exceden el valor limite
de 0,020 ppm. La muestra llamada Morgue Central contiene la mayor concentracion

de plomo (1,473+0,003 ppm) y Estacion Bayovar la menor concentracion

(0,180£0,020 ppm), todas las muestras superan varias veces el valor limite de 0,050
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Tabla 48. Contenido de As, Cd, Hg y Pb en claras por ICP o6ptico

Contenido de metales pesados (ppm)

Zonas de muestreo

As Cd Hg Pb
Morgue Central 0,035+0,001*  *0,008+0,001¢  *0,008+0,002°  0.216:+0,003°
Estacion Bayovar *0,010+0,001¢  *0,006+0,001¢  *0,013+0,012*  0,117+0,003¢
SIM *0,01040,001¢  *0,005+0,001¢  *0,006+0,000°  0,108+0,004¢
Ate, mercado *0,009+0,001¢  0,024+0,001*  *0,008+0.020°  0,270+0,007°
UNMSM, alrededor 0,020+0,001°  0,015+0,001°  *0,009+0,020°  0,129+0,003¢
p-valor 0,0000 0,0000 0,8351 0,0000

Fuente: Elaboracion propia, opsr
Nota: Las medias (n=3)£DS (desviacién estandar) con las letras distintas en los
superindices muestran que existen diferencias significativas del contenido de metales en
las muestras de claras de huevo entre las zonas de muestreo seglin la prueba de Tukey a un
intervalo de confianza al 95%.
Referencia UE: Arsénico: 0,01 ; Cadmio: 0,02 ; Mercurio: 0,02 ; Plomo: 0,05 ppm

En la tabla 48 las muestras Morgue Central y UNMSM contienen las
concentraciones mas altas de As, 0,035 y 0,020 ppm respectivamente; las demas
muestras son estadisticamente iguales y no superan el limite permitido. Para Cd, las
muestras Ate mercado contiene la concentracion mas alta, 0,024 ppm la cual supera
el limite permitido, mientras que concentraciones de las demdas muestras son
estadisticamente iguales y no superan el limite permitido. Para Hg, solo la muestra
Estacion Bayovar supera ligeramente el limite superior con 0,013 ppm; las demas
muestras son estadisticamente iguales pero inferiores a 0,010 ppm. En el caso de Pb,
la muestra Ate-mercado muestra la mayor concentracion, 0,270+0,007 ppm y la muestra
SJM y Estacion Bayovar las de menor contenido, 0,108+0,004 ppm. Todas las muestras

superan el limite permitido de 0,050 ppm.
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Tabla 49. Contenido de As, Cd, Hg y Pb en pellet o alimento balanceado por ICP

optico
Marcas Contenido de metales pesados (ppm)
As Cd Hg Pb

Cogorno 0,244+0,002¢  0,108+0,007°  *0,124+0,003*  1,831+0,006*
C puntos verdes 1,856+0,003*  0,104+0,002°  *0,080+0,008°  1,829+0,003*
C puntos negros 0,315+0,001¢  0,054+0,002¢  *0,043+0,006°  0,533+0,003¢
Purina ponedora 0,811+0,001°  0,095+0,003¢  *0,082+0.007°  1,607+0,003¢
Huaral ponedora 0,585+0,001¢  0,114+0,002*  *0,075+0,005* 1,725+0,004°
p-valor 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Fuente: Elaboracion propia, opsr

Nota: Las medias (n=3)£DS (desviacion estandar) con las letras distintas en los
superindices muestran que existen diferencias significativas del contenido de metales en
las muestras de alimento balanceado entre las zonas de muestreo segun la prueba de Tukey
a un intervalo de confianza al 95%.

En la tabla 49, para As se observa, C puntos verde (aditivo del alimento balanceado)
contiene una elevada concentracion de As (1,856+0,003 ppm), la muestra de
Cogorno presenta la menor concentracion (0,244+0,002). Todas las muestras
superan los valores permitidos. En relacion al Cd las muestras Cogorno y Purina
ponedora contienen los valores mas elevados (0,108+0,007 ppm), las muestras C
puntos verdes, C puntos negros y Huaral ponedora son estadisticamente iguales con
(0,014£0,002 ppm), las muestras de Cogorno y Purina superan los valores
permitidos. Para Hg, la muestra Cogorno contiene la mayor concentracion
(0,249+0,003 ppm), las demas muestras son estadisticamente iguales con
(0,105+0,005 ppm), las concentraciones de todas las muestras son mayores para
alimentos de origen terrestre e inferiores a los de procedencia del mar. Finalmente,
en el caso de Pb, las muestras Cogorno y C puntos verdes contienen (1,831+0,006
ppm) y son estadisticamente iguales, la muestra C puntos negros muestra la menor
concentracion (0,533+0,003 ppm), todas las muestras superan los niveles méximos

para Pb.
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Tabla 50. Contenido de As, Cd, Hg y Pb en huevos de codorniz de supermercados

por ICP optico
Contenido de metales pesados (ppm)
Hipermercados
As Cd Hg Pb
WONG, San Borja 0,086+0,003*  *0,009+0,002* *0,011%£0,002*  0,082+0,005*
WONG, Avicod *0,017+0,003¢  *0,008+0,002*  *0,014+0,003*  0.045=0,003¢
WONG, Reyal *0,017+0,003¢  *0,009+0,002* *0,017+0,003%  0,052+0,004¢
PVEA, Bells *0,017+0,003¢  *0,009+0,002*  *0,016+0,002¢  0,068+0,009°
METRO, Av 0,026£0,003°  *0,009+0,003* *0,015+0,001*  0,033+0,004¢
mancipacion
TOTTUS, Av Tacna 0,073+0,003>  *0,009+0,001*  *0,016+0,001*  0,048+0,002°
p-valor 0,0000 0,9864 0,9944 0,0000

Fuente: Elaboracion propia, opsr
Nota: Las medias (n=3)£DS (desviacion estandar) con las letras distintas en los
superindices muestran que existen diferencias significativas del contenido de metales en
las muestras de huevos de codorniz de supermercados segin la prueba de Tukey a un
intervalo de confianza al 95%.

Referencia UE: Arsénico: 0.01 ; Cadmio: 0,02 ; Mercurio: 0,02 ; Plomo: 0,05 ppm
En la tabla 50, para As observamos que las muestras WONG, San Borja y Tottus,
Tacna contienen las concentraciones mas elevadas de As (0,086+0,003 ppm),
seguida por la muestra Metro con 0,026 ppm, las demas muestras un nivel pequefio
(0,017+0,003 ppm), las demés las muestras no superan la concentracion maxima
permitida. En relacion al Cd todas reportan un valor maximo de (0,009+0,002 ppm),
ninguna de las muestras sobrepasa los niveles maximos, ni siquiera para lactantes.
Para Hg, todas las muestras contienen valores estadisticamente iguales
(0,017+0,003 ppm) valor que supera a la mayoria de los permitidos para alimentos
de procedencia terrestre e inferiores a los de procedencia del mar. En el caso de Pb,
la muestra WONG, San Borja contiene el valor mas alto (0,082+0,005 ppm), la
muestra con menor valor es Metro, Av. Emancipacién con (0,033+0,004 ppm)

todos estos valores superan los permitidos para lactantes, pero no los valores para

carnes, cereales, etc.
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Tabla 51. Contenido de As, Cd, Hg y Pb en huevos de codorniz de venta

ambulatoria por ICP 6ptico

Contenido de metales pesados (ppm)

Zonas de muestreo

As Cd Hg Pb

Chosica 0,048+0,004°  0,001+0,000*  0,017+0,002*  0,044+0,001¢
Chosica Alcarr 0,045+0,003°  0,001+0,000°  0,016+0,001*  0,008+0,002f
Chancay 0,011+0,002°  0,001+0,000*  0,015+0,002*  0,01540,002¢
Estacion VMT 0,011+0,001°  0,001£0,000*  0,016+0,001*  0,036+0,003¢
Puente piedra 0,011+0,002°  0,001+0,000*  0,016+0,002*  0,108+0,002*
SIL 0,061+0,003*  0,001£0,000*  0,015+£0,001*  0,052+0,003°
p-valor 0,0000 0,4582 0,6952 0,0000

Fuente: Elaboracion propia, opsr
Nota: Las medias (n=3)+DS (desviacion estandar) con las letras distintas en los
superindices muestran que existen diferencias significativas del contenido de metales en
las muestras de yemas de huevo entre las zonas de muestreo segun la prueba de Tukey a
un intervalo de confianza al 95%.

Referencia UE: Arsénico: 0.01 ; Cadmio: 0,02 ; Mercurio: 0,02 ; Plomo: 0,05 ppm
Enlatabla 51, la muestra de SJL contiene la mayor cantidad (0,0614+0,003 ppm As)
la muestra de Chosica y Ch Alcarr son estadisticamente iguales con 0,048+0,004
ppm. Las muestras de Chancay, Estacion VMT y Puente Piedra son
estadisticamente iguales con 0,011+0,001 ppm. Todas las muestras superan la
concentracion maxima permitida para As, ademas pero no superan los valores de
referencia para los cereales en base a arroz. En relacion al Cd todas reportan un
valor de 0,001+0,000 ppm, ninguna de las muestras sobrepasa los niveles maximo,
ni siquiera para lactantes. Para Hg, la muestra de Puente Piedra contiene 0,108+0,002
ppm, valor que supera a la mayoria de los permitidos para alimentos de procedencia
terrestre e inferiores a los de procedencia del mar. En el caso de Pb, la muestra
WONG, San Borja contiene el valor mas alto (0,082+0,005 ppm), la muestra de
Chancay es una de las de menor concentracion 0,015+0,002 ppm todos estos valores

superan los permitidos para lactantes y los valores para carnes, cereales, etc.
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4.3 Discusion de resultados

No se encuentran en la bibliografia consultada resultados para el analisis de yema
y/o clara de huevos de codorniz por separado, tampoco para los piensos respectivos.
Las investigaciones publicadas muestran concentraciones para homogenizados de
huevos de codorniz mediante Espectrofotometria de Absorcion Atdmica, no

mediante Plasma Acoplado Inductivamente.

Las tablas 30-34 muestran los resultados de la medicion directa a las soluciones
obtenidas mediante EAA y su procesamiento para un gramo de muestra fresca. Los
resultados muestran que la mayoria de muestras contienen concentraciones de
cadmio y plomo que superan los niveles de referencia, los valores de arsénico y

mercurio son minimos (no detectables)

Las tablas 35-41 muestran los resultados de la medicion directa a las soluciones
obtenidas mediante ICP para un gramo de muestra fresca. Muestran las

concentraciones para 32 elementos.

La tabla 42 muestra que los niveles de cadmio y plomo son muy elevados en las
yemas de las muestras comercializadas en el Cercado de Lima y Ate (0,070 y 0,523
para cadmio y 2,667 y 11,543 para plomo, respectivamente) lo cual lleva a la
conclusion que es riesgoso ingerir las yemas. Los resultados se obtuvieron mediante
EAA. Las concentraciones de arsénico y mercurio son menores a los limites

maximos permitidos.

La tabla 43 muestra elevadas concentraciones obtenidas mediante EAA, de cadmio
y plomo, pero inferiores comparados a los hallados en las yemas. Los niveles de las
muestras de Ate y Bayovar son preocupantes. Los niveles de arsénico y mercurio
superan ligeramente los niveles maximos en las muestras comercializadas en El

Cercado de Lima y Ate.

La tabla 44 muestra muy altas concentraciones de cadmio, obtenidas mediante
EAA, en los pellets, también arsénico. Los niveles de mercurio son elevados en las
muestras. Solo se encontré plomo en una concentracion muy elevada en C puntos
negros y ausente en las demds muestras. El alimento balanceado seria la mayor

fuente de estos metales pesados a través de sus aditivos.
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La tabla 45 recoge las concentraciones en huevos, muestra completa, mediante
EAA, procedentes de supermercados de la ciudad de Lima. Las concentraciones de
plomo son muy elevadas, las de arsénico superan los limites permitidos en su
mayoria, gran parte del contenido de cadmio y mercurio estan cercanos al limite
superior y otras lo superan con facilidad. Los valores determinados para cadmio son
menores a los obtenidos en la investigacion de Mejia Campos y Quispe Castro,
2018; empleando la misma técnica analitica, cadmio: 0,04 mg/kg y 0,14 mg/kg con
una media de 0,083 mg/kg; el 65% superaron los valores maximos permitidos. Los
valores determinados para plomo son muy superiores a los encontrados por las
mencionadas investigadoras, plomo: 0,08 mg/kg y 0,26 mg/kg con una media de
0,150 mg/kg, el 90% superaron los valores méaximos. Ellas trabajaron con 0,5 g de

muestra y no con la muestra completa de huevo como en la presente investigacion.

La tabla 46 recoge las concentraciones en huevos, muestra completa, mediante
EAA, procedentes del comercio ambulatorio de la ciudad de Lima y distritos y
provincias cercanas. Las concentraciones de plomo superan los niveles maximos
permitidos. Las concentraciones de cadmio en la mayoria de las muestras supera el
maximo permitido. Las concentraciones de arsénico y mercurio fluctian, muestras
donde no se detectan y una mayoria donde superan el limite permitido. Los valores
determinados para cadmio son menores a los obtenidos en la investigacion de Mejia
Campos y Quispe Castro, 2018; empleando la misma técnica analitica, cadmio: 0,04
mg/kg y 0,14 mg/kg con una media de 0,083 mg/kg; el 65% superaron los valores
maximos permitidos. Los valores determinados para plomo son muy superiores a
los encontrados por las mencionadas investigadoras, plomo: 0,08 mg/kg y 0,26
mg/kg con una media de 0,150 mg/kg, el 90% superaron los valores méaximos. Ellas
trabajaron con 0,5 g de muestra y no con la muestra completa de huevo como en la

presente investigacion.

La tabla 47 muestra las concentraciones obtenidas en yemas mediante ICP. Los
valores de plomo, arsénico y cadmio superan los limites permitidos. Las
concentraciones de mercurio no superan este limite. Las concentraciones son

menores que las determinadas mediante EAA para el caso del plomo.



103

La tabla 48 muestra las concentraciones obtenidas en claras mediante ICP. Los
valores hallados para plomo superan los valores limites, pero son muy inferiores a
los obtenidos mediante EAA. Los valores para cadmio en su mayoria no superan
los limites a diferencia de los determinados mediante EAA. Los valores para
arsénico son similares en ambas técnicas, en su mayoria superan el valor madximo
permitido. Los valores para mercurio son también coincidentes en ambas técnicas

y no superan los limites permitidos.

La tabla 49 muestra las concentraciones obtenidas en pellet o alimento balanceado
mediante ICP. Los valores hallados para todos los elementos superan varias veces
los limites maximos permitidos. Estos hallazgos reafirman la idea inicial que la
mayor fuente de metales pesados presentes en el huevo de codorniz son los

alimentos balanceados.

La tabla 50 muestra las concentraciones obtenidas en huevos, muestra completa,
mediante ICP, procedentes de supermercados de la ciudad de Lima. Las
concentraciones de plomo superan o se encuentran cerca al limite maximo
permitido. Por el contrario, los valores hallados para cadmio y mercurio son
inferiores al limite maximo. Todas las muestras superan los valores maximos para

arsénico.

La tabla 51 muestra las concentraciones obtenidas en huevos, muestra completa,
mediante ICP, de venta ambulatoria en distritos de la ciudad de Lima y provincias
aledafias. Las concentraciones de plomo encontradas en la mayoria de casos no
superan los valores maximos. Todas las muestras superan el valor méaximo
permitido para arsénico. Las muestras no superan los valores maximos permitidos
para mercurio y cadmio. Esto nos lleva a deducir que las muestras comercializadas
por los ambulantes contienen menores concentraciones de metales pesados que las

comercializadas en los supermercados.
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V CONCLUSIONES

Los niveles de arsénico, cadmio, mercurio y plomo en los piensos superan varias
veces los valores limite permitidos y aparentemente son la mayor fuente de
contaminacion de los huevos de codorniz. Las yemas concentran mayores niveles
de los metales en estudio que las claras, probablemente por la liposolubilidad
individual y particular de cada elemento. Los huevos comercializados en los
supermercados contienen mayores concentraciones de plomo, cadmio y arsénico
que aquellos comercializados en forma ambulatoria, la causa probable se
encontraria en los componentes de las formulaciones de los pellets empleados en la
nutricion de las codornices. La determinacion mediante ICP presenta menos
interferencia que la determinaciéon mediante EAA obteniéndose valores mas
precisos por este método.

Las yemas de los huevos de codornices analizados por AA e ICP contienen
concentraciones promedio de 0,029+0.002 y 0,041+£0,030 ppm para As;
0,136+0,040 y 0,034%0,010 ppm para Cd; 0,003+0,001 y 0,012+0,001 ppm para
Hg; 2,87340,200 y 0,564+0,030 ppm para Pb, respectivamente. Estos valores
superan el valor limite permitido segin el Reglamento (UE) 2015/1006 para As, N°
488/2014 para Cd, si el 2018/73 y no el 1881/2006 para Hg, 1881/2006 para Pb. La
muestra Morgue Central contiene las mayores concentraciones de los elementos
investigados, pero la muestra de Ate registra la mayor concentracion de Pb.

Las claras de los huevos de codornices analizados por AA e ICP contienen
concentraciones promedio de 0,021+0,002 y 0,017£0,005 ppm para As;
0,158+0,060 y 0,012+0,002 ppm para Cd; 0,014+0,002 y 0,009£0,001 ppm para
Hg; 4,094+0,100 y 0,168+0,050 ppm para Pb respectivamente. Estos valores
superan el valor limite que permite el Reglamento (UE) 2015/1006 para As, superan
el limite permitido para Cd en N° 488/2014, supera el valor del reglamento 2018/73
para Hg y no supera el valor del 1881/2006 para Hg, El valor permitido en el
Reglamento 1881/2006 para Pb es superado varias veces. Las muestras de Ate y
alrededor de UNMSM contienen las mayores concentraciones de los elementos
investigados.

Los pellets o alimento balanceado para codornices analizados por AA e ICP
contienen concentraciones promedio de 0,267+0,100 y 0,76210,020 ppm para As;
0,364£0,010 y 0,095+0,010 ppm para Cd; 0,031+£0,020 y 0,081£0,020 ppm para
Hg; 1,236+0,100 y 1,505+0,100 ppm para Pb respectivamente. Estos valores
superan el valor limite permitido segin el Reglamento (UE) 2015/1006 para As, N°
488/2014 para Cd, el 2018/73 y el 1881/2006 para Hg, 1881/2006 para Pb. La
muestra C puntos negros y Purina ponedora son las que contienen la mayor
concentracion de los elementos estudiados.

Los huevos de codornices que se comercializan en supermercados analizados por
AA ¢ ICP contienen concentraciones promedio de 0,017+£0,003 y de 0,039+0,020
ppm para As; 0,020£0,005 y 0,008+£0,001 ppm para Cd; 0,024+0,008 vy
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0,015+0,002 ppm para Hg; 2,727£0,200 y 0,055+£0,010 ppm Pb respectivamente.
Estos valores superan el valor limite permitido segin el Reglamento (UE)
2015/1006 para As, N° 488/2014 para Cd, el 2018/73 y el 1881/2006 para Hg,
1881/2006 para Pb. Estos valores para cadmio son menores a los obtenidos en la
investigacion de Mejia Campos y Quispe Castro, 2018; para plomo estos valores
son muy superiores a los encontrados por los mencionados investigadores, ellas
trabajaron con 0,5 g de muestra y no con la muestra completa de huevo como la
presente investigacion. Las muestras de PVEA Bells y METRO, Av. Emancipacion
contienen las concentraciones mas elevadas de los elementos investigados. La
muestra WONG, San Borja presenta las concentraciones mas elevadas de As.

Los huevos de codornices que se comercializan en forma ambulatoria analizados
por AA e ICP contienen concentraciones promedio de 0,012+0,006 y 0,032+0,005
ppm para As; 0,129+0,050 y 0,001£0,000 ppm para Cd; 0,007£0,001 vy
0,016£0,001 ppm para Hg; 2,64340,020 y 0,044+0,010 ppm Pb respectivamente.
Estos valores superan el valor limite permitido segin el Reglamento (UE)
2015/1006 para As, N° 488/2014 para Cd, el 2018/73 y el 1881/2006 para Hg,
1881/2006 para Pb. Estos valores para cadmio son menores a los obtenidos en la
investigacion de Mejia Campos y Quispe Castro, 2018; para plomo estos valores
son muy superiores a los encontrados por los mencionados investigadores, ellas
trabajaron con 0,5 g de muestra y no con la muestra completa de huevo como la
presente investigacion. Las muestras procedentes de Chosica y SJL contienen las
concentraciones mas elevadas de los metales investigados.

De acuerdo a los resultados se concluye que el consumo de huevos de codorniz,
entero, yema y clara contienen elevadas concentraciones de plomo, moderadas
concentraciones de arsénico y cadmio y pequefias concentraciones de mercurio, por
lo que su consumo cotidiano podria ser de riesgo para el ser humano, especialmente
en grupos vulnerables como son los nifios y adultos mayores, més aun, conociendo
que estos metales se acumulan en nuestro organismo.
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VI RECOMENDACIONES

La cadena productiva para un alimento y que el consumo del mismo sea
completamente inocuo al ser humano implica la garantia de los participantes en el
proceso productivo en relacion al insumo que utilicen y su inocuidad. La vigilancia
y monitoreo de esta potencial inocuidad depende de las organizaciones
gubernamentales del estado peruano y sus reglamentaciones.

Se debe asesorar mejor a los agricultores para que tengan conocimiento de los
componentes quimicos presentes en sus terrenos agricolas o chacras. Asimismo, de
los componentes con potencial toxico al ser humano presentes en los fertilizantes e
insecticidas y pesticidas que empleen durante su periodo de siembra, cosecha y
almacenamiento.

A las empresas dedicadas a la produccion de alimentos balanceados, verificar los
niveles de elementos con potencial toxico en los insumos que adquieran y empleen
para sus productos. Rechacen insumos contaminados y no proyectar la dilucion de
los mismos con los otros insumos.

Empresas como supermercados exijan certificados de ausencia de metales con
potencial toxico en los alimentos que adquieran a sus proveedores, ya que estas
empresas posteriormente garantizan la inocuidad de los mismos al cliente.

Que el estado peruano mediante las instituciones correspondientes establezca los
niveles de contaminacion de los suelos en el territorio nacional y regule los niveles
maximos permitidos en nuestro pais para los diversos alimentos que consumimos
los peruanos.

Establecer convenios entre la UNMSM vy la empresa privada para realizar el
monitoreo de metales potencial toéxico a lo largo de la cadena productiva del
alimento.
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ANEXO 1 Valores maximos permitidos en Arsénico, Cadmio, Plomo y
Mercurio en alimentos y agua e Ingesta Diaria Recomendada, IDR.

Tabla 52. ARSENICO (Reglamento (UE) 2015/1006, de 25 de junio de 2015,
Reglamento (CE) no 1881/2006

mg/kg, ppm

0,0003-0,008
0,015

0,10 y 0,010

0,10-0,30 y
0,10

10 ug/L o
0,010 mg/L

Producto alimenticio

Limite de confianza inferior de la dosis de referencia (BMDLO1)
0,3 y 8 ng/kg de peso corporal al dia para los canceres de pulmon,
piel y vejiga, asi como para las lesiones cutaneas.

la ingesta semanal tolerable provisional (ISTP) de 15 ng/kg de
peso corporal ha dejado de ser apropiada

Para cereales a base de arroz para infantes y jugo de manzana
respectivamente.

Arroz y derivados de arroz. En Grasas y aceites comestibles, sal,
grado alimenticio, (CODEX STAN 193-1995)

Para agua de consumo humano. (OMS / Codex Alimentario)
aplica a Pert.
Fuente: (1415

Tabla 53. CADMIO (Reglamento (UE) No 488/2014, de 12 de mayo de 2014)

mg/kg, ppm
0,005 a 0,01
0,05
0,1
1,0
3,0

en alimentos para lactantes.

en carnes de bovinos, aves y pescado, de crusticeos
trigo y cereales

moluscos y cefalopodos

alimentos procedentes de algas

Fuente: (13

Tabla 54. MERCURIO (Reglamento (UE) 2018/73, de 16 de enero de 2018)

mg/kg, ppm
0,010

0,020

0,010 y
0,02

Citricos, frutos con pepita (manzanas, peras), frutos con hueso
(melocotones), bayas y frutos pequefios (uvas, zarzamoras,
arandanos, moras; raices y tubérculos, bulbos (ajos, cebollas),
frutos y peponidos (tomate, pepinos, calazas, maiz dulce);
hortalizas de hoja (lechuga, espinaca), hierbas aromaticas
(perejil, albahaca); leguminosas. Cereales. Leche. Huevos de
ave (codorniz). Miel.
En frutos con cascara (almendras, pecanas, cocos, nueces),
semillas oleaginosas, té , café, infusiones de hierbas, cacao de
grano, especias de semillas (anis, comino), de frutos (tamarindo,
vainilla), de corteza (canela).
productos de animales terrestres (tejido musculara y visceras,
respectivamente de porcino, bovino, ovino, caprino, equino,
aves de corral)

Fuente: (!9
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Tabla 55. MERCURIO (Reglamento (CE) no 1881/2006, de 19 de diciembre de
20006)
0,50 productos de pesca y carne de pescado, crustaceos
1,00 bonito, raya, tiburén, atin, pez espada (peces longevos)
Fuente: (415

Tabla 56. PLOMO (Reglamento (CE) no 1881/2006, de 19 de diciembre de
20006)

mg/kg, ppm

0,050 zumo de frutas, néctares

0,020 leche cruda, preparados para lactantes.

0,10 carnes y 0,5 mg/kg para visceras (despojos), frutas, hortalizas
0,20 - 0,30  cereales, legumbres, carne de pescado, bayas, vinos

0,50 crustaceos, visceras de bovinos, ovinos, cerdos, aves de corral

1,0 y 1,5  Cefalopodos, bivalvos, respectivamente
Fuente: (19
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Anexo 2 Concentracion de iones metalicos por 100 g de huevo de gallina

Tabla 57. Concentracion de iones metélicos por huevo de gallina

Cantidad por 100 gramos
Sodio 124 mg

Potasio 126 mg

Vitamina A 520 IU Vitamina C 0 mg
Calcio 50 mg Hierro 1.2 mg
Vitamina B12 1.1 png Magnesio 10 mg

Fuente: USDA Nutrient Database for Standard Reference, Release 12
/Eggcyclopedia, Unabridged 6/99 (Egg Nutrition Center - USA)

100 gramos de huevo se estiman: 73.8 g de agua, 2.7 mg de hierro, 58 mg de
calcio, 13 mg de magnesio, 221 mg de fésforo, 144 mg de potasio, 121 mg de

s0di0.https://www.cfireinaisabel.com/noticias/valor-nutricional-del-
huevo#:~:text=En%20mayor%20detalle%2C%20por%20cada,sodio%2C%20202%20microgr%20de
%20vitamina

Tabla 58. Composicion nutricional de un huevo entero y con cascara.

Composiciéon quimica ) )
COMPOSICION NUTRICIONAL DE UN HUEVO ENTERO Y CON CASCARA DE 59 g ( PESO LIQUIDO:
CLARA + YEMA 50 g)

NUTRIENTE HUEVO ENTERO CLARA YEMA
| Agua (g) 37,665 29,329 8,102
Minerales
Calcio (mg) 245 2,004 22,742
Hierro (mg) 0,72 0,01 0,586
Magnesio (mg) 5 3,674 1,494
Fosforo (mg) 89 4,342 81
Potasio (mg) 60,5 47,762 15,6
Selenio (mcg) 15,4 5,878 7,503
Sodio (mg) 63 54,776 7,138
Zinc (mg) 0,55 0,003 0,516

Fuente: USDA. Biblioteca Nacional Agropecuaria. DEPARTAMENTO DE
AGRICULTURA DE EE. UU. Listas de nutrientes del legado de referencia
estandar (2018). https://www.nal.usda.gov/fnic/nutrient-lists-standard-reference-
legacy-2018. Accesado: 14 de mayo de 2021
http://www.sanutricion.org.ar/files/upload/files/nutrientes huevo.pdf

0,014 mg Mn / unidad huevo



https://www.cfireinaisabel.com/noticias/valor-nutricional-del-huevo#:~:text=En%20mayor%20detalle%2C%20por%20cada,sodio%2C%20202%20microgr%20de%20vitamina
https://www.cfireinaisabel.com/noticias/valor-nutricional-del-huevo#:~:text=En%20mayor%20detalle%2C%20por%20cada,sodio%2C%20202%20microgr%20de%20vitamina
https://www.cfireinaisabel.com/noticias/valor-nutricional-del-huevo#:~:text=En%20mayor%20detalle%2C%20por%20cada,sodio%2C%20202%20microgr%20de%20vitamina
https://www.usda.gov/
https://www.usda.gov/
https://www.nal.usda.gov/fnic/nutrient-lists-standard-reference-legacy-2018
https://www.nal.usda.gov/fnic/nutrient-lists-standard-reference-legacy-2018
http://www.sanutricion.org.ar/files/upload/files/nutrientes_huevo.pdf
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ANEXO 3 COTIZACION CICOTOX

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Facultad de Farmacia y Bioquimica
Cenfro de Informacion, Control Towicologico y Apoyo a la Gestion Ambiental
CICOTOX -
Jr. Puno N® 1002 - Lima, Teléfono: 328-7700

N° 0064 FFB-CTX-2018

jpeves, (3 de mayo de 2018
Estimado|a): Sr. Oecar Santisteban Rojas
TESIS

Ez grato dirigirme 2 usted para hacede llegar un cordial saludo y @ su vez atender 3 su solicitud con s especiicaciones
mencionadas.

Muesira Cant. Descripcion Costo unitario (31 Total{s1)
S0 MUESTRAS DE HUEVD 100 | PRETRATAMIENTO DE MUESTRA 8. 3000 | a1 3,000,100
MONTC TOTAL 8L 3,000
DESCUENTOD 0%
TOTAL DON DESCUENTO
" B, 8 3,000
FORMA DE PAGO MONTO BANGD
1° PAGD (Boleta) Sl 1,500.00 CAJA DE LA FACULTAD
2 PAGD (Boleta) AL 1,500.00 CAJA DE LA FACULTAD
Monio total a pagar Sl 3,000.00 TOTAL
Enfrega de resultados 10 dias recepcionada la muesta (previamente cancelada)

S 5 NHaTE qUE &0 @ Resolusion de Supenntendencia be 063-2012/5UNAT, 52 incuye 3 1Dda prestciin de Senvicios gravadas con & 15V, como
operaciin sujet al Ssema de Pago de Obiigaciones Tributanas con & Gobiems Central [Defracciones), ko cual implica a nivel de la Facuitad que se
EnGuSniTan AFECies Wdos 105 Senicios que incuyen GV, Por Gl motvo, 3 parir o2 1 fcha 1oda Sacluracion Con Monies Supeic'es & 5 T00.00 Muswos
Soles inckiog GV, Endran que redizar of depdsiio del 10 % del monio ioial oed senvivio 3 kb Cla. Cle. Ne 00000622435 ge Detramiones de 1 UNMSM en o
Banco-de la Nacion, indicando el Mo, de & Factura que ke daremos @ saber oporfunamenis.

Cruedo de usted pars cuaiquier consults postenon

— - Y
- _(-[‘:1{.’\'_,;1-'.1-_.-_.,_.___ 7
= e =X

Dr. Jomé Alfonso Apesteguia Infantes
Director de CICOTOX

FlE-vin
Figura 6. Cotizacion CICOTOX.

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio Centro de Control Analitico, CCA, de la

Facultad de Farmacia y Bioquimica de la UNMSM, Pert1)



ANEXO 4 Condiciones Espectrofotométricas para la medicion de metales

pesados por Absorcion Atémica

CONDICIONES ESPECTROFOTOMETRICAS

Arsénico

Longitud de onda: 193,7 nm

Ranura: 0.5 nm

Correccidn de fondo: Ldmpara de deuterio (D2)
Corriente de lampara: 12mA

Tiempo de lectura: 4 seg

Fuente de luz: Lampara de catodo hueco de Arsénico
Medida de sefial: Absorbancia

Calentamiento eléctrico temperatura 500 °C

Flujo de gas argon: 200 mL/min

Mercurio

Plomo

Longitud de onda: 253.7 nm

Ranura: 0.5 nm

Correccion de fondo: Lampara de deuterio (D2)
Comente de lampara: 6mA

Tiempo de lectura: 4 seg

Fuente de luz: Lampara de catodo hueco de Mercurio
Medida de sefial: Absorbancia

Flujo de gas argon: 25 mL/min

Longitud de onda: 217,0 nm

Ranura (Slit): 1,0 nm

Correccion de fondo: Lampara de deuterio (D2)
Corriente de lampara: 10 mA

Tubo de grafito: Mormal

Fuente de luz: Lampara de catodo hueco de Plomo
Medida de sefial: Area del pico
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Figura 7. Condiciones Espectrofotométricas para la medicion de metales pesados

por Absorcion Atdmica, arsénico, mercurio, plomo.

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio Centro de Control Analitico, CCA, de la

Facultad de Farmacia y Bioquimica de la UNMSM, Pert1)
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Rampa de calentamiento del horno grafito:

Fase Temperatura (*C) Tiempo Rampa Gas flujo
(seg) (°Clseg)
1 105 18.0 60 0.30L/min
2 400 5.0 150 0.30L/min
3 400 05 50 Apagado
4 1800 2.0 ] Apagado
5 2600 4.0 0 0.30L/min
Cadmio

Longitud de onda: 228,8 nm
Ranura (Slit): 0,5 nm

» Correccion de fondo: Lampara de deuterio (D2)
Comente de lampara: 8 mA
Tubo de grafito: Normal

» Fuente de luz: Lampara de catodo hueco de Cadmio
Medida de sefial: Area del pico

Rampa de calentamiento del horno grafito:

o Tiempo Rampa .
Fase Temperatura ("C) (sg) (°Clsg) Gas flujo
1 130 19.0 130 0.2L/min
2 350 10.0 44 0.2L/min
3 1200 20 0 Apagado
4 2500 2.0 650 0.21/min

Figura 8. Condiciones Espectrofotométricas, Rampa de calentamiento del horno

de grafito, cadmio

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio Centro de Control Analitico, CCA, de la

Facultad de Farmacia y Bioquimica de la UNMSM, Pert1)



ANEXO 5 Curva de calibracion de arsénico

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de America) .

CENTEOQ DE INFOEMACION, CONTROL TOXICOLOGICO ¥ APOYO A LA GESTION
CICOTOX

INFORME INTEENO DE LABORATORIO
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-2 el - A4S As
ANALISIS CUANTITATIVO
o HORA HORA :
CODIGO FECHA INECIO FINAL MUESTRA ANATISIS
- ) Huevos de .
85310 - 854040 107112018 08:40 am 10:30 pm . Arsénico
codomiz
VOLTUMEN DE : : LONGITUD - PRE
AMUESTRA Flujo continue | “rr oy | 1937mm | s ranmENTO -
NOMERE CONCENTRACION p=T ABSORBANCIA
(poh)
Blanco 0 0.000
Estindar 1 2 0.015
Estindar 2 5 0.034
Estindar 3 10 0.071
Estandar 4 20 0.159
Ansorbancia vs Concentracion As
018
016 ¥ =0.007933. - 0.0025
0.14 B! = 0.9957
012
ol
0.08
0.06
004
002
0 .;; a 5 10 15 20 25
ANATIZADO POR: REVISADO POR:
Q. F. Amenco Fizueroa Dy, Alfonso Apestesuiz

Figura 9. Informe interno, curva de calibracion de arsénico.

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio Centro de Control Analitico, CCA, de la

Facultad de Farmacia y Bioquimica de la UNMSM, Pert)
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ANEXO 6 Curva de calibracion de Cadmio

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peri, Decana de América) )
CENTER.O DE INFORMACTION, CONTEOL TOXICOLOGICO ¥ APOYO A LA GESTION

CICOTOX
INFOEME INTEENO DE LABORATORIO 5 cd
- i . - A45 -
ANALISIS CUANTITATIVO
. . HOERA T
CODIGD FECHA HOEA INICTO FINAL MUESTEA ANALISIS
85310 - 85409 10/112018 0840 am 10:30 pm. |Huevos de codomiz Cadmio
VOLUMEN DE 20uL. LONGITUD DE 2988 FEE
MUESTRA <t ONDA S-48IM | TRATAMIENTO
NOMBEE CONCENTRACION pel (pph) ABSORBANCIA
Blanco 1] 1]
Estandar 1 1 0.03
Estamdar 2 5 0125
Estandar 3 10 0.239
Estandar 4 15 0.387
Estandar 5 0 048]
Concentracion vs Absorbancia Cd
e
w=0.02743x + QL0QL
o R = (5951
o
oz
oz
o1
a
o 3 0 13 o 2
AMNALIZADIO PO FEVISADO POR
Q. F. Americo Figueroa Dr. Alfonses Apestemma

Figura 10. Curva de calibracion de cadmio.

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio Centro de Control Analitico, CCA de la

Facultad de Farmacia y Bioquimica de la UNMSM, Peru)



ANEXO 7-Curva de calibracion de Mercurio

UNIVERSIDAD NACTONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Umversidad del Perii. Decana de America) .
CENTE.O DE INFORMACION, CONTROL TOXICOLOGICO ¥ APOYO A LA GESTION
CICOTOX
INFORME INTEENO DE LABORATORIO

o et p A45 - H,
ANALISIS CUANTITATIVO g
. HOERA HOERA -z
CODICGD FECHA INICIO FINAL MUESTEA ANATLISIS
- ) Huevos de :
E3310 - 83400 107112018 08:40am | 1030pm . Mercuno
codommiz
VOLUMENDE Fluic contimio LONGITUD 2537 m PEE
MUESTRA y DE ONDA = TRATAMIENTO )
NOMERE CONCENTRACION pe'L ABSORBANCIA
(eek)
Blanco 0 0.000
Estandar 1 2 0.014
Estandar 2 4 0.024
Estandar 3 & 0.035
Estandar 4 8 0046
Estandar 5 10 0.061
Absorbancia vs Concetracion Hg
006 y = 0.00555x + 00002
R? = 0.9957
0.05
0.03
0.02
0.01
) 0 2 a B B 10 12
ANATIFADO POR- REVISADG POR-
O F. Amenco Figuerca Dir. Alfomso Apestegnia

Figura 11. Curva de calibracion de mercurio.

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio Centro de Control Analitico, CCA, de la

Facultad de Farmacia y Bioquimica de la UNMSM, Pert)
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ANEXO 8 Curva de calibracion de Plomo

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peri, Decana de Aménca)
CENTRO DE INFORMACION, CONTROL TOMICOLOGICO Y APOYO A LA GESTION
CICOTOX
INFORME INTERNO DE LABORATORIO

. T T & e . A4S -Pb
ANALISIS CUANTITATIVO
- HORA HORA .
CODIGO FECHA NICTO FINAL MUESTRA ANATISTS
- . Huevos de
85310-85409 |  10/11/2018 08:40am | 1030pm HETEE Plomo
codomiz
VOLUMEN DE 0 LONGITUD | .- FRE
MUESTRA 20pL DEONDA | - V™ [ TRATANIENTO -
NOMEEE CONCENTRACION peL ABSORBANCIA
(ppb)
Blanco 0 0.001
Estindar | 51 0.051
Estindar 2 102 0.107
Estindar 3 150 0.153
Estindar 4 201 0213
Estindar 5 300 0.301
Absorbancia vs Concentracion Pb
0.35
= 0L00101= + DLDD1E
o3 ' B =D.9083
0.25
o2
015
01
005
o 50 100 150 200 250 300 350
ANALIZADO POR: REVISADO POR:
QF. Amenico Figneroa Dr. Alforso Apesteguia

Figura 12. Curva de calibracion de Plomo.

Fuente: Elaboracion propia (Laboratorio Centro de Control Analitico, CCA, de la

Facultad de Farmacia y Bioquimica de la UNJMSM, Pert1)
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ANEXO 9 Cotizacion con empresa Servicios Analiticos Generales para

determinacion por ICO 6ptico. SAG COTIZACION

E”” Servicios Analiticos Generales SA.C.
Registro N° LE-047

NTP - 150 / IEC 17025:2006

COTIZACION N° 2019-01VH-2-1
CLIENTE:

SANTISTEBAN ROJAS OSCAR PEDRO

SERVIOOS ANALITICOS GENERALES SAC
Es un Isborstoric gue Drinca Senicos Ambdientales ce

Anuzy Muestreo 0&%5&!‘0 Xre, Emiziores

Gueeas ¥y Ssid Ocupaconsl
i en
[F:;Puaon Zoop-mczon Mmmx Bamn-ous.
g vida fore}.
PERSONAL CAUACADO

SAG SAC cuents conpersonal caificsco mnpenem
en rul:noon de muem y .Illh- w
fisicoquimicos, instr e
Nuempemmlmmmopun i=toms eeaeam
en campo cumpliendo las normetives y  procecimientos
] ¥ i y @ ge .

ACREDITAQON

SAG 5.A.C ez un lsdoratono ce tercera parte (Organizmo de
evaluacion de Ia conformidad independiente del faoricante
© proveedor del procucto © zenico cuy conformided
emlusrd y del destinatario del mismo). Tiens el
reconodmiento de INACAL como laboratorio acreditaco ce
scuerdo @ la norma NTP-1S0 /IEC-17023:2006, contando
sctusimente con 113 metodos  acreditacos.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
SAG SAC pars azeguar i confiatilissd ce loz resuitacas
de andlisi aplica ner
1 APHA, EPA, ASTM y NT. 2si mizmo, hace 120 de eemm
mmmpnru 8 ealuscion de sus  resultados.

Av. Naoones Unidas Neo. 1565 - Lima 1 - RUC 20514746355
Central Telefénika: 425-6885 Emall: atenclonaicientedisagperu.com

Figura 13. Cotizacion SAG I.

Fuente: Elaboracion propia (Servicios Analiticos Generales, SAG SAC)



ANEXO 9 Cotizacion con empresa Servicios Analiticos Generales para

determinacion por ICO optico ...

Vi o
Wk i
Pk B TS

Servicios Analiticos Generales SA.C. w

COTIZACION PARA SERVICIOS DE LABORATORIO N° 2019-01VH-2-1

CLIENTE: SANTISTERSN AS CECAR PEDRD FECHA: | HiiS-01.03
DIRECENIM: [ommeee. LIME, - LEWAA, - LA, RUC: AISEAEILE)
TELEFONG: FITILI565
E-mi: tricar s nEbeban I unismoedy. pe
COWTACTO: | OSCAR PEDRD SANTISTERAN ROMAS
Faferencia /
Rmrrvado al chante
|Frecederia : R
|m¢ SANTISTERAN ROUAS CSCAR PEDAD
LIMITE D W DE PRECH | PRECO TOTAL
METOOOLEHEA premlinle
ARALEL UNIDAD MAUESTRAS | UMITARIO (5] 154
"M wninn totaba (Aluminis,
Antimaria, Areénics, Bara,
Bom, Bariic, Cadmic, Calkcla,
(Carla, Crome, Colasitn, Cabm, EFh Riathiod 007, R4 4 EVMBLC Werion /1964
limrre, Floms, Lvio, Megnssls | Dwterrr busion of Macsis 52 Tracs [leresrs = Yo "
Anrgn nmar, Bdaecuris, ard Wartse iy ind Lestwedy Caopked Plmrs - sk Verirble " et el = - R
M i ceres, Mizusl, Farizrm, iz Srsmmm ey
P otmnlz, Salwrka, Sos SA2,
P, Sacla, Ertroncia, Talls,
Erinfo, TRk, Vansdio, Tncl
AGURS - SUBTOTAL| 390000
BGLIAS - SUB TOTAL COM DESCUENTO DE 22% | 303800
SUB TOTAL SERVICO DE AnALss| 3,038.00
mmumunsmum&mmﬂ 3,038.00/
lE\r[mPaﬂ 545,84/
TomaL s/ 358484
Observaciones:
B gnat = daing s ek S Abard ik P ———
al cobin de las it otz h

diente

Observaciones para el

% Las musstiin hgrmadin deben sl acompafiadas por la

sanifodiy coe kes daton tomplelon gue se solicile, oo conlerks b ol e setin scepladas.

* Tedx ks resultedes dafbs repoitedes an 01 Blofme e anayo.

Pure b ands mcrdciinctel e b Tl qi o i S o B t pranchin, i b conskians o T-
2 Tame de muestrn, preservacise tlempo de conservackin par ef andibls ~

* Leni wivvden i Ui dibeen ir dirigides a2 Pency Tafur Goda DNIAOT 36048 y SERVIOOS ANALITICOS GENERALES S.A.C Av.
Hacicae Usidai 1565 Urb. (hacra Ric Morte - Cercado de Lisa, RUC 20514746555,

* Haimndcke da recoje del Mele por paite de 580 desde la aiends, o de ke a vieme. En caso el chente haga envies Baera del
hararia indicado, debs infor maf @ s speditive de venbis con 2 diis de antidpeciin come minisso, Ciro conlrano las moesina
oz s riln recoy ka5 die habeer Aras perecitle, el laberalois no se abilea que dcho nmioRaded ne alancen la
acreditacin,

# Bl iy dr sl s ilias sdbaded y dofsingsd, femilivk & nombine de Lub Alberte Pose Pasde, Dbl 30007648 v

SERN M0E ARBLITIONE GERERALES S A . fa. Hackones Usidas 1565 Usb. Chacra fos Meste = Corcade de Linma, RUC
HEIATAEHEE,

® Para o de iosires via ebnes, de ines & domingo fem el @ nombie de SERVIOOS ARALITIODS GENERALES A C Au.
Hacicae Usidas 1565 Urb. Chisora Ric Merte - Cercads de Lisws, RUC 205147865355,

Servicios Analiticos Generales 5.4.C, podra cambiar los métodes de ensayo por razones tecnicas y/'c operativas. La versicn de la
norma podra cambiar segun la normativa.

v Nacones Unidas Ko, 1565 - Lima 1 - RUC 205147845355
Central Telefdnica: 425-6885 Email: atenckonalcientedfsagperu.com

Figura 14. Cotizacion SAG II.

Fuente: Elaboracién propia (Servicios Analiticos Generales, SAG SAC)
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ANEXO 9 Cotizacion con empresa Servicios Analiticos Generales para

determinacion por ICO optico ...

8-
Wk 1
kBTt
Servicios Analiticos Generales SA.C, S i
Fara &l cavs da sl de pH e lak W Deiel en cuenla gue o eiays preienla un Uerepo de vida de 15 misutes, pasads me Uemps pleeda la

cendickin dis endilide pod def aaiiklefads ihe Musiia o Bdhes. Per ol en &l Blofhe e edays eadib li ndcedda " rmiultede del méledo de emays
indicads # encusntra ket del dasce de ecredflackin clonpeda por INACAL, debido a giie ba S sl o e lddnna pare o essaye™. So recmienda cpled goi pH
madlckdn an camps para gue po pheidi b cendicdn de esediads.

Lo resultedss oo andllds de agues v callded de sl senin enrdedos v digital e 9 diss il [y confermm il condidone de pagn] de heber
FECEpCONScs [ MuesTa, s EXCEphian 103 snkayed cromalopnificos, salmesslls, wekd ¢ bidobiskhpioss en ol cshi los Gempsd de podein exiender hidlbs 21
i (i,

Lo remits e inforne va dighal solichands que o cdiente cafime lo dito del encabezedo del lnfome u otre wfomecds. Use ver reclbida
infermackin wia coffes s prodede @ b impisida del mbme. En un misimo de & benes o infortie o remitide e Rl al cleime pof I messajeria o sta
conddetade e b cotizacka el csdln de eavio Pafa led dlented gue su aotiecian mo indupe o aiis de informies poednin ageronarse @ AUeSINE dtalacenss &
Ficagel s informme ol 24 bofas de confiemada su mpreddn. Oualguier camBle podteriol @ b embida del inferme en Skkeo 4 eni femitids coma inferme
siiphafaitario y cobne adidonal

Para Ras sobre los Mados de aniliss, fecha de estrega del informe de ensiys, gueus, sugerencias u efr; por fevor difgir s comunicacds al dres de
Blaicibn il Olesbe [alenckonaldlent el agpens com § RRC AT7-108605 [ &2 SERE aees: 1)

En coles anil bes Métodos AcredRados aste INACAL-DA Bajs la sorsea NTP-E0,1EC-1 7035

En coler rfe o MEtedos ges me ol el Libontoks v gue ne son ecrediados, gue son teroeritedos.
En coler werde los Miftodos AcredRaedos ante INACAL-DA que serin s bronbratados

* El matods isdicede no hi sido screditeds por INACAL-DE.

4 E limite da jin del setods

L HOMENCLATURA DE MORRARS:

SM: Stasdard Mathodi lor the Esamisation of Wl asd W SMEWW]-APHA-AWWA-WEF, Ziad. Edition. 2001

AETM: Aemarienn Sechety hor Taiting and Matsriab EPA: Ervwittsnmmrtal Protmtion Aparey.

B inemational Oeiasication for Slandarization WTP: Mo Tk Peruana.

OSHA: Decupational Safety and Health Adminkaration. HIDSH: Mational nstiute for Dosspational Sabety asd Health,
SW-846: EFA Wiste's Offical Compendium of Analiti and Sempling betheds that hive been eval d wndd d fof wa in b mitt RCRA, ring uilati

B COMDHIONES DE PAGO
. - Lini pewclen wibiin valorisedes en SOLES.

.- Pingo edalantade del 508 v sakio ane da la entrega del informmes de endayed. [pani monlod maeore @ 35 TOO 00 anted de abenar o 128 & li cants de detrecdoms,

sokciled @ Tedturs cormmpondisne] Dichs paio deberd meallzase con chegue a nombie de SERVICIDS ARALUTIONS GENERALES SAL, Trandemenca o desdsils en AuITEs

csnbas indicadis abaja, no s eceplanin paios an elective. Adidonalmeinle s envani of vouche® de page scinnsdo indcinds o H" de cotizacidn por oaimes slnctrdaloo a
i vl dagser U csm

- Teda ia du transh i o it datbes indicar la RADOW SOCS v H* RUC dol cente, ol coms o 4 FACTURA v CONEACKIN DEL SERVICHD &POOBADD

sen o 1o 5o podri demilicer of camm,

*+ llndicar Servido de
Barscs dir Créeite dul Perd. =y ¢ lh_' 0091 D2 340651
BEwA Lontinantal. ey [0 toeficar “’5"‘#;“""""'“"“‘ ol 1 SO 00 32 155
[** llndicar Servico de
coliatank. =y p : (OrSOT - DIOB0ET 3457753
Barscs e | i el Poeia e L BSOS T44ET

Barecn du la Kschin del Pesil. Lo DO MTEAT

¥ Shtema de Pago de Obligeciones Tribularias DL Mo, 980 [13%]). Aplcable por ingresos mayerss a 85 0000, Pos lov. i chiligecids dol chenie reaficer ol oaps do e
detriceiis @ nuesng diests en ol Basco & ka Madds,

d.- Fara depdstos en efective o abones en cheques de otnos bancos, kos pagos pueden realizarse tambeén 3 nivel naconal en cualquier agenda Sostiabank,
Credifootia, Ageste, Cajeros Expreia 5C1 o interset. £l cto por opetackin o poleiled de la eatidad bancira.

=[*%] indicar en vertanila, demaness chlgetodls gue realbasd un a boso @ Senddes Aaalilloes Geaerales  POR SERVICIO DE BECAUDADON, con la relerenda del
miifrere da ALC o DM de la emeness faduneda, Caso conls et o de podird dentificer o Sags,

.- Pt paios a ik del Banoo Coatl d indicar an ila de rrasaia obl fa asmoREFERERNCIA o mirmens de BT D] o FACTURS &0 laempeesa Tactunada,
i gt gk o e el iedenntilcar of caspen,

Bl CORMOONES DEL SERVIOK:
Wi edjunilo D&OST Condicenes del dervicho dal boratons (Ve 00).

P ACEPTACHON DEL SERVICID:

A Nacones Linidars Wro. 1565 - Lima 1 - RLIC 20514745355
Central Telefdnica: 425-6885 Email: atenckonakoienteidsagperu.com

Figura 15. Cotizacion SGA III.

Fuente: Elaboracion propia (Servicios Analiticos Generales, SAG SAC)
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ANEXO 9 Cotizacion con empresa Servicios Analiticos Generales para

determinacion por ICP 6ptico.

EHE Servicios Analiticos Generales SA.C.

Idel

. D dani icisbadda Aiielfa phopueila, b dokiama hes holiligus medlanle ihe ciden de deiveds, sideh de compii o hogieils afitmatha v E-mall de li praesls
estizackin al cormeo shectrdnks ewiteckd g peiu oom y venles@saperucom, hadends referencla sl mimere de cotizeckin.

B, Collpackin wilda por 30 dles

AlpnLarrentr,

Elvis Estacio
Ejecutive Comercial
SERVICHCS AMALITIOOS GEMERALES S A.C.

Contral Telalbnka: 4156885 Anens: 130

Emal! erilacke®sgiuery com
b s sayoeTu o

& Maocones Unidas Nro. 1565 - Lima 1 - RLIC 20514780355
Central Telefdnica: 425-6B85 Email: atencionakclienteifsagperu com

Figura 16. Cotizacion SGA IV.

Fuente: Elaboracién propia (Servicios Analiticos Generales, SAG SAC)



ANEXO 10 Protocolo de Analisis Toxicoldégico CICOTOX

Universidad Nacional Mayor de
Universidad del Perti. Decana de
Facuitad de Farmacia y Bioquimica

Centro de Informacion, Control Toxicolégico y Apoyo a fa Gestion Am

jental-CICOTOX

[Ne] 85310 [ -] 85325

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE: St Oscar Pedro Santisteban Rojas

S DE PLOMO. MERCURIO, CADMIO Y ARSENICO EN PIENSOS

TESIS: COMPARACION DE LOS NIVELE!

Y HUEVOS DE CODORNIZ(Coturnx Coturpix Japonica) . PRODUCIDOS EN EMPRESAS FORMALES E INFORMALES Y

COMERCIALIZADOS EN MERCADOS, SUPERMERCADOS Y AMBULATORIAMENTE EN LA REGION LIMA

FECHA DE RECEPCION: 28 de Octubre de 2018 HORA 08 50 pm
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 10 de Noviembre de 2018 HORA 08:40 am
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 24 de Noviembre de 2018 HORA 1030 pm

METODOS:

Determmnacion de plomo por espectrofotometria de Absorcion Atomica con Horno de Grafita
Determmarion de cadmio por espectrofotometria de Absorcion Atomica con Horno de Grafito
Determinacion de arsenico por espectrofotomeltria de Absorcion Atomica por Generador de Hidruros

Deterninacion de mercuria por espectrofotometrin de Absorcion Atomca por Generador de Hidruros-Vapor Frio

ANALISIS CUANTITATIVO

N ANALISIS RESULTADO

Cuantificacion Je Ploma 1241 ppb

3 Cuanuficacion de Cadmia 080 ppb

Blaaco |
85312 Cuantificacion de Arsénico 0.61 ppb
85313 Cuantificacion de Mercurio 0.16 ppb
85314 Cuantificacion de Plomo 583 ppb

Cuanuficacton de Cadmio 3.03 ppb

Blanco 2

cion de Arsénico 0.6 ppb

c1on de Mercunio 015 ppb

16n de Plomo 8.52 ppb
icacon de Cadmio 291 ppb
Huevos de codormiz (Codigo MOR CL}
Cuantificacion de Arsénico 0.74 ppb
Cuantilicacion de Mercurio ND
Cuannficacion de Plomo 47.86 ppb
Cuannificacion de Cadmio 274 ppb
Huevos de codorniz (Cedigo” MOR YEM)
Cuantificacion de Arsemico 1,84 ppb
Cuanuficacion de Mercuric ND

N D

Lama, 24 de noviembre de 2

“ONAL KAyp,
\W\, anmcczcg’f

)

r=losé AL pesteguia TnTi §
' ~AED. =
Esp. Toxicologin & Quimiea Legal 2 ,.,{g" JQFP: 18579
C.QEP N° (6338 NG e
N e CICOTOR 'o©
RNE 240 \€ Farmacin

DN N 09359857

RECOGE RESULTADO

NOMBRE: FIRMA

DAL FECHA: HORA:

IMPORTANTE Curalquier reclama se atendera en un plazo maximo de 30 dras e recepernnisdo ¢l esy

YFARMAC
Ir. Puno N® 1002, Jardin Botanico
sunmsm.edu.pe

Lima 1 —JPe

E-mail: cicotox.fanmaci

Figura 17. Protocolo de andlisis toxicoldgico 1.

4 IS LA PROFESION DEL MEDICAME

moes; (511) -

i Teléf

i

Ap. Pos

=7700

a

VL TOXICO"

S UNNSHL

Lima 1
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Fuente: Elaboracion propia (CICOTOX -CENPROFARMA - FFyB-UNMSM)
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ANEXO 10 Protocolo de Analisis Toxicologico ...

Facultad de Farmacia y Bioguimics
Centro de Informacién, Centrol Toxicolégico y Apoyo a la Gestion Am
[Ne] 85326 | -] 85341 |

nial-CICOTOX

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

St Osear Pedro Santisteban Rozas

COMPARACION DE LOS NIVELES DE PLOMO, MERCURIO, CADMIO Y ARSENICO EN PIENSOS

Y HUEVOS DE CODORNIZAConomx Conenis Japamew) , PRODUCIDOS EN EMPRESAS FORMALES E INFORMALES Y

COMERCIALIZADOS EN MERCADOS, SUPERMERCADOS V ANMBULATORIAMENTE EN LA REGION LIMA

FECHA DE RECEPCION: 28 de Octubre de 2018 HORA 08 50 pm
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 10 de Noviembre de 2018 HORA 08 40 am
FECHA DE TERMING DE ANALISIS: 24 de Novsembre de 2018 HORA 1030 pm

METODOS:

erer

macion de plomo por espeatrofotomernin de Absorcion At con Homo de Gratio

e n d e

s

o por enpustro lu Absorgion Atoeien con M de Gratito

Deteromimm

de arsenico por espectroforo: de Absorcidn Atdmics por Je Hidruros

Ditermimiein de meteurio por espectrofotometria de Absore:on Atomica par Generador de Hidruros-\ apor Friv

NEANALISIS MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
83320 Cuannficacion de Plomo 272,58 pph
Cuantificacion de Cadmio 119 ppb
Huevos de codoemz (Codiga BAY C1)
Cuannficacion de Arsénico .65 ppb
Cuaanti ficineidn de Mercuno 019 ppiy
. Cuantificacion e Plomo 11,64 ppls
Cuantificaciéel de Cadmie) 115 ppb
Huevos de codorniz (¢ adigo: BAY YEM)
Cunntificacadn de Arenico .53 pph
Cuantificacion de Mercury N D
Cuantificacon de Plomao ND
33335 Cuantificacion de Cadmig 345 ppb
Huevos de codoaniz i€ odiga SIMCI
$5330 Cuantificaion de Arsénco ND
353 Cuantifica Mereuric ND
LERRLY Clunuticacon de Plames 144,00 ppily
33339 Cuantaficacion de Cadmio $.30 ppn
Huevos de codorma (Codige. SIM YEM) -
35340 Cuanti ficacion de Arsensco G52 ppo
ERES Cumntificacion de Mereuno 005 pph
"N D No detectable
2o " Lima, 24 de noviembre de 201§

—Dr. José A. Apesteguia In

ZQFP: 18579

Esp. Toxiwologia & Quimiea Legal Y
CO.FP N 06538
RNE 240
DL NP 0359857

o s
% CreoTo* \‘,;\D

FARMACS. =~

RECOGE RESULTADO

NOMEBRE FIRMIA:

[DANE FECHA: HORA:

IMPORTANTE Cusbyuoer reclama se aténdera en un plive manimo de 11 dins de recepcionado @l resullndo

11, Puso N° 1002, Jardin Botdnico ~ Lima 1 —Pertt Teléfonos: (311) 328-770

E-1ail; cicotox. fanmacia@unmsm. edu.pe i/

Figura 18. Protocolo de analisis toxicoldgico II.

Fuente: Elaboracion propia (CICOTOX -CENPROFARMA - FFyB-UNMSM)
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ANEXO 10 Protocolo de Analisis Toxicologico ...

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Peri. Decana de América

Facuitad de Farmacia y Bioquimica
Ceuntro de Informacion, Control Toxicolbgico y Apoyo @ ia Gestion Ambiental-CICOTOX
[NoT 85342 [ -] 85357 |

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE: Sr. Oscar Pedro Santisteban Rojas

TESIS: COMPARACION DE LOS NIVELES DE PLOMO, MERCURIO. CADNIO Y ARSENICO EN PIENSOS

Y HUEVOS DE CODORNIZ(Coturnix Coturnix Japomea) , PRODUCIDOS EN EMPRESAS FORMALES E INFORMALES ¥

COMERCIALIZADOS EN MERCADOS. SUPERMERCADOS Y AMBULATORIAMENTE EN LA REGION LIMA

FECHA DE RECEPCION: 28 de Octubre de 2018 HORA 0850 pm

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 10 de Noviembre de 2018 HORA 08 40 am

FECHA DE TERMINO DE A 24 de Noviembre de 2018 HORA 1030 pm

METODOS:
Determnacion de plomo por espectrofotometria de Absoreion Atomica con Horno de Giatito
Determmacion de cadmio por espectrofotometria de Absorcion Atomica con Homo de Grafito

Determmacion de arsemico por espectrofotometria de Absorcion Atomica por Ge

o de Hidruros

Determinacion de mercurio por espectrofotometria de Absoreion Atonuca por Generador de Hidruros-Vapor Frio

NTANALISIS MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
85342 Cuantificacion de Plomo 106,96 ppb
EERNE] Cuannficacion de Cadmio 1573 ppb

- Huevos de codorniz (Codigo ATE CL
85344 Cuannficacion de Arsenico 0.58 pph
85345 Cuanuficacion de Mercunio 054 pph
83346 Cuantificacion de Plomo 185,49 ppb
Cuantificacion de Cadmio 3.28 pp
Huevos de codomniz (Codigo. ATE YEN)
Cuantificacion de Arsénico ND
Cuantificacion de Mereurio 007 pp
Cuantificacion de Plomo 200,98 ppb
85351 Cuanuticacion de Cadmio 0.99 pp
- Huevos de codorniz (Cadigo USM CL)
$5352 Cuanuficacion de Arsenico 0.72pp
85353 Cuantificacion de Mercurio 087 ppb
85354 Cuantificacion de Plomo N.D
835355 Cuantficacion de Cadmio 8.59 pph
— Huevos de codomiz (Cadigo: USM YEM)
$5356 Cuantificacion de Arsenico 0,46 py
8535 Cuanuificacion de Mereurio (.08 pp
*N.D No derectable ¢

Lima, 24 d¢ noviembre de 20018

WAL MAYD,
SO oeL6icy T

7 o &N\ /
&=
§s 00-& FIGUEROA VARGAS
D Jo3A. A pesteguia Infantes g.% ’:QFP 18579
Esp. Toxicologin & Quimica Legal %‘%

C.Q.IE.P N 06338

7
o
8

RNE 240
DN N® 09359857

RECOGE RESULTADO
NOMBRE: FIRMA:
DA FECHA: HORAY

IMPORTANTE Cualyuer

clamo se atendera en un plaso maximo de 311 dias de recepeionada el resultado

T UFARMACIA ES LA PROFESION DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO }
Ir. Puno N° 1002, Jardin Botanico — Lima 1 - Per Teléfonos: (511) 328-7700  Ap.
F-mail: cicotox.farmacia@unmsm.edu.pe http/favmucis, unmsin.edu.pe

Figura 19. Protocolo de andlisis toxicoldgico III.

Fuente: Elaboracion propia (CICOTOX -CENPROFARMA - FFyB-UNMSM)



ANEXO 10 Protocolo de Analisis Toxicologico ...

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Perii. Decana de América

Facuitad de Farmacia y Bioquimica
Ceutro de Informacion, Control Toxicolbgico y Apoyo a la Gestion Ax
INe] 8s3ss | -] 85373 |

PROTOCOLO DE AN IS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE: Sr. Oscar Pedro Santisteban Rojas

TESIS: COMPARACION DE LOS NIVELES DE PLOMO. MERCURIO, CADMIO Y ARSENICO EN PIENSOS

Y HUEVOS DE CODORNIZ(Coturnix Coturnix Japonica) . PRODUCIDOS EN EMPRESAS FORMALES E INFORMALES Y

COMERCIALIZADOS EN MERCADOS. SUPERMERCADOS Y AMBULATORIAMENTE EN LA REGION LIMA

FECHA DE RECEPCION: 28 de Octubre de 2018 HORA 0850 pm
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 10 de Noviembre de 2018 HORA 08 40 am
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 24 de Noviembre de 2018 HORA 1030 pm

METODOS:

Determinacion de plomo por espectrofotometria de Absoreion Atomica con Horno de Grafito
Determinacion de

dmio por espectrofotometria de Absorcion Atomica con Horno de Grafito
Determinacion de arsénico por espectrofotometria de Absorcion Atomica por Generador de Hidruros

Determinacion de mercurio por espectrofotometria de Absorcion Atomiea por Generador de Hidruros-Vapor Frio

N® ANALISIS MUESTRA CUANTITATIVO RESULTADO
85358 antificacion de Plomo ND
85359 Cuanuificacion de Cadmio 171 pph

Huevos de cadormz {Codigo PELL V')
83360 Cuantificzicion de Arsenico 0,40 ppb
35301 Cuar n de Mercurio N D
85302 ° Cuantificacion de Plomo ND
85303 Cuantificacion de Cadmio 3 30 ppb
- Huevos de codormiz (Codigo: PUR PND)
85304 Cuantificacion de Arsémco ND
83363 Cuannficacion de Mercurio 041 ppir
83306 Cuantficacion de Plomo ND.
Cuantificacion de Cadmro | 03 ppt
Huevos de codormiz (Codigo: COG)
85368 Cuanuficacion de Arsenico N D
85369 Cuanuficacion de Mercurio 041 ppby
Cuantificacion de Plomo N D.
i Cuantificacion de Cadmio 1.24 ppb
Huevos de codorniz (Codigo HRL1) P y oA 7
uantificacion de Arsenico .91 ppb
Cuanuficacion de Mercuno ND
*N D No detectable = e
Q\Q“N- MAYC;?\ Limia, 24 de noviembre de 2018
g ONCOLOG/, » Qe \
y Y 4o, U,

o
«

oy A4
ol do 1 4 . O
7 2\ 3 &3 /HE AYERCO A-FIGUER0A VARGAS
(_F/".l)n..hm:' Al \Vpu\vl\'uul": nfantes \‘ ?)‘&(49‘7 \‘\.@Q\* 9 ~QFP: 18579
Esp. Tovicologia & Quimica Legal 400 CIcoTo* $\0°f
C.Q.E.P N° 06538 FFARMACW-* =

o -
RNE 240 v
DN NG 09359857
RECOGE RESULTADO
NOMBRE: FIRMA:
DN FECHA: HORA:

IMPORTANTE Cualquier reclamo se atendera en un plaso maximo de 30 dias de recepcionado el r

SION DEL MEDICAMENTO, DEL AL
ico — Lima 1 -- Pert Teléfones: (311) 328-7700

@unmsm.edu.pe htiprffarmacia.onmsin.cdy

Figura 20. Protocolo de andlisis toxicoldgico IV.

" VFARMACIA ES LA PRO
Ir. Pupo N° 1002, Jardin Bota
E-mail: cicotox.fannacic
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ental-CICOTOX

Fuente: Elaboracién propia (CICOTOX —CENPROFARMA - FFyB-UNMSM)



ANEXO 10 Protocolo de Analisis Toxicologico ...

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Universidad del Peri. Decana de América
Facuitad de Farmacia y Bioguimica

Centro de Informacion, Control Toxicaldgico y Apoyo a ia Gestion /

INo] 85374 | -] 85389 |

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE: Sr. Oscar Pedro Sanuisteban Rojas

TESIS: COMPARACION DE LOS NIVELES DE PLOMO, MERCURIO, CADMIO Y ARSENICO EN PIENSOS

Y HUEVOS DE CODORNIZ(Coturmx Coturnex Jupomcar  PRODUCIDOS EN EMPRESAS FORMALES E INFORMALES Y

COMERCIALIZADOS EN MERCADOS, SUPERMERCADOS Y ANMBULATORIAMENTE EN LA REGION LIMA

FECHA DE RECEPCION: 28 de Octubre de 2018 HORA )8 30 pm

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 10 de Noviembre de 2018 HORA 08 40 am

FECHA DE TERMINO DE ANA

24 de Noviembre de 2018 HORA 1030 pm

METODOS:
Deternmmacion de plomo por espectrofotometria de Absorcion Atomica con Hormo de Grafito

micion de cidmio por espectrofotometria de Absore: Atomica con Homa de Girafito

minacion de arsenica por espectrofotometria de Absercion Atdmica por Generador de Hidruros

Determmacion de mercunc por espectrofotometria de Absorcion Atomica por Generador de Hidruros-Vapor Frio

MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
Cuantificacion de Plomo ND
Cuantificacion de Cadmio 1 48 ppi>
Huevos de codorniz (Codigo HRL2)
Cuannificacion de Arsenico 0.535 ppb
Cuantificacion de Mercuno 011 ppb
Cuanuticacion de Plomo ND
85379 Cuantificacion de Cadmio 052 ppb
Huevos de codorniz (Codige TOTT)
85380 Cuantificacion de Arsenica 0.47 ppb
83381 Cuantificucion de Mercurio 024 ppn
85382 Cuantificac:on de Plomo 313,10 ppb
Cuanuticacion de Cadmio 0.55 ppb
Huevos de codormz (Codigo MET)
Cuantificacion de Arsenico

wion de Mercuno

3538 W de Plomo 11033 pob
8338 on de Cadmio 0 56 ppb
Hurevos de codorniz (Codiga: EST VMT) -
Cuanuificacion de Arsénico 0.54 pph
83389 Cuantificacion de Mercurio 87 pph

*N D No detectable

Lima. 24 de noviembre de 2018

iesteguin ffante: A HGUC %OA VAHGAS
~QFP; 18579

Esp. Toxicologia & Quimica I,t‘u
C.Q.EP N 06538

RNE 240
DN N2 09339857

RECOGE RESULTADO

NOMBRE: FIRMA:

DAL FECHA: HORA:

IMPORTANTE Cualquier reclamo se atendera en un plizo maximo de 301 dias de recepaionado el resullado

FARMACIA ES LA PROFESION DEL MEDRICAME]
Ir. Puno N° 1002, Jardin Botanico — Lima 1 - Pertt Teléfonos

anm

@ unmsm.edipe

Lai

mail: cicoto

Figura 21. Protocolo de andlisis toxicoldgico V.

Hiental-CICOTOX
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Fuente: Elaboracién propia (CICOTOX —CENPROFARMA - FFyB-UNMSM)
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ANEXO 10 Protocolo de Analisis Toxicologico ...

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Perti. Decana de América

Facultad de Farmacia y Bioquimica

: i a Gostio AR A COTOX
Ceutro de Informacion, Control Toxicalbgico y Apoyo a ia Gestion Ambiental-CICOTOX
[Ne] 83390 | -] 85405 |

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITA

Sr Oscar Pedro Santisteban Rojas.

TESIS: COMPARACION DE LOS NIVELES DE PLOMO. MERCURIO, CADMIO Y ARSENICO EN PIENSOS

Y HUEVOS DE CODORNIZ(Cotrnx Coturny Japontca ), PRODUCIDOS EN EMPRESAS FORMALES E INFORMALES Y

COMERCIALIZADOS EN MERCADOS, SUPERMERCADOS Y AMBULATORIAMENTE EN LA REGION LIMA

FECHA DE RECEPCION: 28 de Octubre de 2018 HORA 08 50 pm
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 10.de Noviembre de 2018 HORA 08 40 am
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 24 de Noviembre de 2018 HORA 10 30 pm
METODOS:
Determinacion de plomo por espectrofotometria de Absoreion Atomica con Horno de Grafito
Determinacion de cadmio por espectrofotometria de Absorcion Atamica con Homa de Girafito
Determunacion de arsenico por espectrofotometria de Absorcion Atomica por Generador de Hidruros
Determinacton de mercurio por espectrofotometrii de Absorcion Atomica por Generador de Hidruros-Vapor Frio
NCANAL MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
83390 Cuantficacion de Plomo 04 13 ppb
83391 Cuanuficacion de Cadmio 06! py
Huevos de codortiz (Codigo AVIC)
85392 Cuanuficacion de Arsénico €74 pph
85393 Cuantificacion de Mercurio 078 pph
35394 Cuantificacion de Plomo 1041 ppt
$5395 Cuantificacion de Cadmio 138 pph
Huevos de codarniz (Codigo WONG)
85396 Cuantificacion de Arsenico 9 pph
85397 Cuantificacson de Mercurio 003 ppb
85398 Cuantificacion de Plomo 25! ppb
85390 Cuantificacion de Cadmio 076 pph
Huevos de codomiz (Codigo AYAL)
3540 Cuannficacion de Arsenico ND
35401 Cuanuficacion de Mercurio ND
85402 Cuantificacion de Plomo 7251 pph
35403 Cuantificacion de Cadmio 1 00 pph
Huevos de codomiz (Codigo CHOS)
$5404 Cuantificacion de Arsenico \ND @
85405 Cuantificacion de Mercurio 0.44 ppb

*N D Nodetectable

Lima, 24 de noviembre de 2018

/
4
é o
‘-'qf"
=
oS
Esp. Toxicologia & Quimica Legal >QFP: 18579
C.Q.EP N (6538
RNE 240
DAL N° 09359857

RECOGE RESULTADO
NOMBRE: FIRMA:

DN FECHA: HORA:
IMPORTANTE Cualquier reclamo se atendera en un plazo manimo de 30 dias de recepcionado el resullado

L. TOXICO"
)~ Lima 1

“TFARMACIA ES LA PROFESION DEL ME 10, DEL ALI /
Ir. Pupo N° 1002, Jardin Botanico — Lima 1 - Pertt Peléfonos: (311) 328-7700  Ap. o

QeI UNMSIN L

Famail: cicoznx.fr«nnacia@umnsm.edu.),u:

Figura 22. Protocolo de andlisis toxicoldgico VI.

Fuente: Elaboracién propia (CICOTOX —CENPROFARMA - FFyB-UNMSM)



ANEXO 10 Protocolo de Analisis Toxicologico ...

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Perii. Decana de América

Facuitad de Farmacia y Bioguimica

Centro de Informacion, Control Toxicoldgico y Apoyo a la Gestion Am

nfal-CICOTOX

3

7

|-\°I 85406 l 2 I('um::: \un'

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE: Sr Oscar Pedro Sanuisteban Rojas

TESIS: COMPARACION DE LOS NIVE

ES DE PLOMO, MERCURIO, CADMIO Y ARSENICO EN PIENSOS

Y HUEVOS DE CODORNIZ(Cotnrnix Caturnix Japomea ), PRODUCIDOS EN EMPRESAS FORMALES E INFORMALES ¥

COMERCIALIZADOS EN MERCADOS. SUPERMERCADOS Y AMBULATORIAMENTE EN LA REGION LIMA

FECHA DE RECEPCION: 28 de Octubre de 2018 HORA 08 50 pm
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 10 de Noviembre de 2018 HORA 08 40 am
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 24 de Noviembre de 2018 HORA 10 30 pm

METODOS:

Det etria de Absorcion Atomica con Homo de Grafito

wacion de ploma por espectrofoic

Deterrr 11 Je Absorcion Atomica con Homne de €

acion de cadmio por espectrofoton fito

Determimac enico por espectrofotometrii de Absorcion Atomica por Generador de Hidruros

Determinucion de mercurio por espectrofotometria de Absorcion Atomica por Generador de Hidruros-\ apor Frio

NCANALISIS MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
8540 Cuantificacion de Plomo 37 64 pp
834 Cuantificacion de Cadmio 073 ppl
Huevos de codomiz (Codigo: CHOS ALC)

§5408 , Cuannficacion de Arsenico ND
85400 Cuantificacion de Mercurio ND

NO CODIFICADO Cuantificacion de Plomuo 14 93 pp!

NO CODIFICADO Cuantificacion de Cadmio 1 13 ppb

Huevos de codormz (Codigo YEM LCL)

NO CODIFICADO de Arsenico 0,52 ppb

NO CODIFICADO Cuanuficacion de Mercurio 127 ppb

NO CODIFICADO Cuanuficacion de Plomo 24 17 pp:

NO CODIFICADO Cuantificacion de Cadmio 056 ppl
Huevos de codorniz (Codigo’ REY )

NO CODIFICADO 1cion de Arsenico 075 ppl

NO CODIFICADO i0n de Mercurio 199 ppl L]

NO CODIFICADO Cuantficacion de Plomo 224 01 pph

NO CODIFICADO Cuantificacion de Cadmio 202 ppl
Huevos de codorniz (odigo BELL)

NO CODIFICADO Cuannificas ¢ Arsenivo ND

NO CODIFICADO Cuantificacion de Mercurin 0 ppl

N D No detectable

24 de noviembre de 8

( FIBUER0A VARGAS

~ANED- {RE
JQFP; 18579

8 m(:;« I ‘MA i
DF Fosé A pesteguia Inf;um\s%

Esp. Toxicologin & Quimica Lega
C.QEP N 06538

RNE 240 53 CicoTOR ‘:\OQ
DN N® (09339857 \‘:ARMAC"‘*
RECOGE RESULTADO
NOMBRE: FIRMA: o
DN FECHA: HORA:
IMPORTANTE Cualg v reckamo se atendera en an plazo maximo de 30 dus de rceepoonado ¢f resultado

" YFARMACI. EL AL
i 7

Ir. Puno ~ Lima |

E-mail: cicotox.fannacia@unmsm.edu.pe httpu/ farmacia.unmsin.edu. pe

Figura 23. Protocolo de analisis toxicologico VII.
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Fuente: Elaboracién propia (CICOTOX —CENPROFARMA - FFyB-UNMSM)
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ANEXO 10 Protocolo de Analisis Toxicologico ...

& FacoLrao,

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad de! Peri. Decana de América

Facultad de Farmacia y Bioqubmica
Centro de Informacion, Control Toxicelégico y Apoyo & ta Gestion Am?

ental-CICOTOX

= NO <0
N° | coniricano] | copiricano

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE: St Oscar Pedro Santisteban Rojas

TESIS: CONMPARACION DE LOS NIVELES DE PLOMO, MERCURIO. CADMIO Y ARSENICO EN PIENSOS

N HUEVOS DE CODORNIZIComenix Coturnyy Japanica ), PRODUCIDOS EN EMPRESAS FORMALES £ INFORMALES Y

COMERCIALIZADOS EN MERCADOS, SUPERMERCADOS Y AMBULATORIAMENTE EN LA REGION LIMA.

FECHA DE RECEPCION: 28 de Oetubre de 2018 HORA 08 50 pm
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 10 de Noviembre de 2018 HORA 08 40 am
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 24 de Noviembre de 2018 HORA 1030 pm

METODOS:

Determmacion de plomo por espectrofotometria de Absorcion Atomica con Horno de Gratito

minacton de cadmio por espectrofotometria de Absorcion Atomica con Homo de Grafito

Determmacion de arsenico por espectrofolometria de Absorcion Atomica por Generador de Hidruros

Detenminacion de mercurio por espectrofotometria de Absoreion Atomica por Generador de Hidruros-Vapor Frio

N® ANALISIS MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
NO CODIFICADO Cuantificacion de Plomo ND
NO CODIFICADO Cuantificacion de Cadmio 062 ppb

Huevos de codormiz (Codigo: CHAN)
NO CODIFICADO Cuannficacion de Arsenico N1
NO CODIFICADO Cuantificacion de Mercur 302 ppb
NO CODIFICADO Cuantificacion de Ploma 169 26 pph
NO COUDIFICADO Cuantificacion de Cadmio 6.12.ppd
Huevos de codornis (Codigo LCI)
NO CODIFICADO Cuanuficacion de Arsenico 0.80 ppts P
NO CODIFICADO Cuantificacion de Mercurio 070 ppb
NO CODIFICADO Cuantificacion de Plomo 369 ppb
NO CODIFICADO Cuanuticacion de Cadmio 1395 ppb
- Huevos de codamiz (Codigo PTE)
NO CODIFICADO Cuannficacion de Arsenico ND
NOCODIFICADO Cuantificacion de Mercurio ND
NO CODIFICADO Cuantificacion de Ploma 5495 ppt
NO CODIFICADO Cuantificacion de Cadmio 115 ppd
- Huevos de codorniz (Codigo HUAR PNIG)
NO CODIFICADO Cuantificacion de Arsénico 2,65 ppb
NO CODIFICADO Cuanuficacion de Mercurio ND

*N D Nodetectable

Lima. 24 de noviembre de 2018

1004 FIGUEI0N VARGAS

-‘aﬁ:

)

esteguin Infint 89 ~ANCD- -
: L 8|l -aFP: 18579
Esp. Toxicologia & Quimica Leg g *
C.QEP N 06338 §§
RNE 240 S/

2

DN N® 09359857

RECOGE RESULTADO
NOMBRE: FIRMA;

DN FECHA: HORA:

IMPORTANTE Cualquict reckamo se atendera ¢o un plazo maximo de 30 dias de recoporonado ¢f resu

"FARMACIA ES LA PROFESION DEL |  DEL ALIVENTO ¥ DEL T0X1C0”
ir. Puno N° 1002, Jardin Boténico — Lima 1~ Pert Teléfonos: (511) 328-7700  Ap. Fosial 4359 ~ L I

i f: ia@ ] z Tarimeciaunmsin.eau.pe
E-mail: cicotox.tanmacia@unmsm.edu pe bitp//larimucia.unmsin.edu.j

Figura 24. Protocolo de analisis toxicologico VIIL.

Fuente: Elaboracion propia (CICOTOX -CENPROFARMA - FFyB-UNMSM)
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ANEXO 10 Protocolo de Analisis Toxicologico ...

Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Perti. Decana de América

Facuitad de Farmacia y Bioquimica
i 0 2 1a Gestion Ambiental-CICOTOX
Centro de Informacién, Control Toxicelégico y Apoyo 2 ia Gestion Ambiental-Cid 010

,ol N0 I N©
N° | comricano | = | covtric ano

PROTOCOLO DE ANALISIS TOXICOLOGICO

SOLICITANTE: Sr._Oscar Pedro Santisteban Rojas

TESIS: COMPARACION DE LOS NIVELES DE PLOMO, MERCURIO, CADMIO Y ARSENICO EN PIENSOS

Y HUEVOS DE CODORNIZ(Catrmx Coturnin Japonica ), PRODUCIDOS EN EMPRESAS FORMALES E INFORMALES Y

COMERCIALIZADOS EN MERCADOS, SUPERMERCADOS Y AMBULATORIAMI NTE EN LA REGION LIMA

FECHA DE RECEPCION: 28 de Octubre de 2018 HORA 0850 pn
FECHA DE INICIO DE ANALL 10 de Noviembre de 2018 HORA VS 4( an
FECHA DE TERMINO DE ANALISIS: 24 de Noviembre de 2018 HORA )30 pn

METODOS:
Determinacion de plamo por espectrofotometria de Absorcion Atomica con Homo de Grs fito
Deter

Determinacion de arsenico por espectrofotomet

le Absorcion Atomica con Homo de Graliio

nacion de cadmio por espectrofotometr

le Absorcion Atomic ¢ Hidruros

Determmacion de mercuria por espectrofotometria de Absorcion Ao ador de Hhideuros-\ apor Frio

N® ANALISIS MUESTRA ANALISIS CUANTITATIVO RESULTADO
NOCODIFICADO Cuantificacion de Plomo ND
NO CODIFICADO Cuantificacion de Cadmio 1.0t ppb
Huevos de codorniz (Codigo” HUACH)
NO CODIFICADO Cuaantificacion de Arsenico ND
NO CODIFICADO Cuantificacion de Mercurio ND

*ND No detectable

Lima, 24 de noviembre de 2018

2

0 Ny,
Og\
AN
AN

Dr. José AL Apestezuin Infh

ZQFP: 18579

Esp. Toxicologin & Quimica Legal
CLQE.P N (16538
RNE 240
DL N® 09339857

RECOGE RESULTADO

NOMBRE: FIRMA:

DA FECHA: HORA:

IMPORTANTE Cualguicr reciamo s atendera en un plazo masimo de 30 dias de ceceperonado ¢f rusul

NTO Y DEL TOXICO"

~Lima 1

“FARMACIA ES LA PROFESION DEL M 70, DEI ALIVENTO
Ir. Puno N° 1002, Jardin Botanico — Lima 1 - Pert Teléfonos: (511) 328-7700  Ap Pos

i N w.pe
@unmsm.edu.}

*-mail: ¢i E httpas/farmucia.unmsin.edu . pe
E-mail: cicotox.fan |

Figura 25. Protocolo de andlisis toxicologico IX.

Fuente: Elaboracion propia (CICOTOX -CENPROFARMA - FFyB-UNMSM)
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INFORME DE ENSAYO N° 130083 - 2019

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL
SOLICITADO POR

ANEXO 11 Informe de Ensayo SAG

: SANTISTEBAN ROJAS OSCAR PEDRO
: LIMA - LIMA - LIMA
: SANTISTEBAN ROJAS OSCAR PEDRO

REFERENCIA : UNMSM
PROCEDENCIA : RESERVADO POR EL CLIENTE
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2019-01-07

FECHA(S) DE ANALISIS
FECHA(S) DE MUESTREO
MUESTREADO POR

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

: 2019-01-09 AL 2019-01-14

: EL CLIENTE

Ensayo

Método

Unidades

Metales totales (Aluminio, Antimonio, Arsénico,
Bario, Boro, Berilio, Cadmio, Calcio, Cerio, Cromo,
Cobalto, Cobre, Hierro, Plomo, Litio, Magnesio,
Manganeso, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Fosforo,
Potasio, Selenio, Silice(Si0;), Plata, Sodio,
Estroncio, Talio, Estaio, Titanio, Vanadio, Zinc).

EPA Method 200.7, Rev.4.4. EMMC Version / 1994. Determination of Metals and
Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma - Atomic mg/L
Emission Spectrometry.

Qmm Belbeth Y. Fajardo Leon
C.Q.P. N° 648
Asosor Técnico Quimico

Pagina 1 de 8
SM: Standard He'hoﬂs ror the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW) -APHA-AWWA-WEF. 22nd Edition 2012. EPA: U.S. Envorinmental Protection Agency. ASTM: American Soclety for Testing and Materials - NTP: Norma Técnica PONW
prohibido 1a parcial o total del presente documento 3 menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C lo es valido para las muestras referidas en el presente
Las muosiras sern conservadas de scuerdo al periodo de perecibifidad del pardmetro analizado con un méximo de 30 dias calendarios de haber ingresado ta muestra al taboratorio.
NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser como una i de con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
C Ur as N Peru Central Tele! a:51142572 42 194976442 Nextel: 98-109*1133
Cod: FIO1 Nacior | : u tral Telefonic
Version: 08 E-mail: sagperu@sagperu.com, laboratorio O
F.E:08/2016 ®

Figura 26. Informe de ensayo SAG L.

Fuente: Elaboracion propia (Servicios Analiticos Generales, SAG SAC)
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ANEXO 11 Informe de Ensayo SAG ...

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES sxc

\ SAG

INFORME DE ENSAYO N° 130083 - 2019

II. RESULTADOS:

Producto declarado Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
Matriz analizada Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
i ...Fecha de muestreo == o=, == =
Hora de inicio de m reo (h) - - o =os
Condiciones de la muestra Digerida Digerida Digerida Digerida
Cédigo del Cliente PUR fonedora Hrl -1 foned Dellet nrde Huar p.negros
Cédigo del Laboratorio 19010684 19010685 19010686 19010687
Ensayo i L.D.M. i unidades Resultados

Metales totales
Plata (Ag) 0.0007 mg/L <0.0007 <0.0007 <0.0007 <0.0007
Aluminio (Al) 0.01 mg/L 0.88 1.36 1.86 0.82
Arsénico (As) 0.001 mg/L 0.005 0.002 0.007 0.002
Boro (B) 0.002 mg/L 0.276 0.266 0.250 0.393
Bario (Ba) 0.002 mg/L 0.224 0.077 0.756 0.764
Berilio (Be) 0.0003 mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Calcio (Ca) 0.05 mg/L 97.27 95.25 266.25 80.12
Cadmio (Cd) 0.0004 mg/L 0.0006 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Cerio (Ce) 0.002 mg/L 0.003 0.005 0.002 <0.002
Cobalto (Co) 0.0005 mg/L 0.0006 <0.0005 0.0007 0.0006
Cromo (Cr) 0.0004 mg/L 0.0067 0.0122 0.0150 0.0063
Cobre (Cu) 0.0007 mg/L 0.0599 0.0199 0.0367 0.0798
Hierro (Fe) 0.002 mg/L 1.203 1.072 1.633 1.154
Mercurio (Hg) 0.001 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Potasio (K) 0.04 mg/L 54.33 22.43 43.63 55.91
Litio (Li) 0.003 mg/L <0.003 <0.003 0.003 <0.003
Magnesio (Mg) 0.04 mg/L 12.55 4.78 12.29 17.61
Manganeso (Mn) 0.0005 mg/L 0.3964 0.2354 0.3484 0.6083
Molibdeno (Mo) 0.002 mag/L 0.022 0.005 0.008 0.004
Sodio (Na) 0.02 mg/L 8.96 3.87 6.62 11.38
Niquel (Ni) 0.0006 mg/L 0.0133 0.0093 0.0100 0.0135
Fosforo (P) 0.003 mg/L 33.232 17.511 30.693 41.969
Plomo (Pb) 0.0005 mg/L 0.0099 0.0059 0.0069 0.0034
Antimonio (Sb) 0.002 ma/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Selenio (Se) 0.003 mg/L 0.021 <0.003 <0.003 <0.003
Silice (SiO;) 0.03 mg/L 7.08 7.24 7.59 12.60
Estafio (Sn) 0.001 mg/L <0.001 <0.001 0.001 0.001
Estroncio (Sr) 0.001 mg/L 0.292 0.109 0.327 0.161
Titanio (Ti) 0.0003 mg/L 0.0377 0.0402 0.0643 0.0800
Talio (T1) 0.003 mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
Vanadio (V) 0.0004 mg/L 0.0008 0.0061 0.0108 0.0017
Zinc (Zn) 0.002 mg/L 0.378 0.285 0.289 0.643

L.D.M.: Limite de deteccion del método
Nota: El laboratorio sélo realizd el analisis de las muestras digeridas.

th Y. Fajardo Leon
C.Q.P. N° 648
Asosor Tecnico Quimico

Pagina 2 de 8

SM: Standard Methods for the of Water and (SMEWW) -APH 22nd Edition 2012. EPA: U.S. Envorinmental Protection Agency. ASTM: American Society for Testing and Materials - NTP: Norma Técnica Peruana
Esta prohibido la én parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. Solo es valido para las muestras referidas en el presente informe.
Las muestras seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parametro analizado con un méximo de 30 dias calendarios de haber ingresado la muestra al laboratorio.

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser como una i d con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

AV. Naciones Unidas N°1565 Chacra Rios Norte - Lima 01 - Peru Central Telefonica: 511 425 7227 / 425 6885 RPC: 994976442 Nextel: 98-109*1133

Cod: FI01
Version: 08 Website: www.sagperu.com E-mail: sagperu@sagperu.com, laboratorio@sagperu.com
F.E:08/2016

]

Figura 27. Informe de ensayo SAG II.

Fuente: Elaboracién propia (Servicios Analiticos Generales, SAG SAC)
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ANEXO 11 Informe de Ensayo SAG ...

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES sac

\ a3l

INFORME DE ENSAYO N° 130083 - 2019

1I. RESULTADOS:

Producto declarado Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
Matriz analizada Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
Fecha de muestreo - = =ss ==
o Hora "__gg_l'nlclo de mu._gs‘_g”rgo (h) == === e ===
Condiciones de la muestra Digerida Digerida Digerida Digerida
Codigo del Cliente Pte Piedra Cog P-10 Mor-cl Mor-yem
Cédigo del Laboratorio 19010688 19010689 19010690 19010691
Ensayo i LDM. |  unidades Resultados
Metales totales
Plata (Ag) 0.0007 mg/L <0.0007 <0.0007 0.0488 0.0024
Aluminio (Al) 0.01 mg/L 0.10 0.58 0.12 0.11
Arsénico (As) 0.001 mg/L <0.001 0.001 0.001 0.004
Boro (B) 0.002 mg/L 0.178 0.243 0.207 0.145
Bario (Ba) 0.002 ma/L 0.045 0.135 0.037 0.074
Berilio (Be) 0.0003 mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 0.0003
Calcio (Ca) 0.05 mg/L 24.72 111.62 4.28 27.17
Cadmio (Cd) 0.0004 mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 0.0005
Cerio (Ce) 0.002 mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Cobalto (Co) 0.0005 mg/L 0.0007 <0.0005 0.0011 <0.0005
Cromo (Cr) 0.0004 mg/L 0.0959 0.0122 0.2941 0.0211
Cobre (Cu) 0.0007 mg/L 0.0333 0.0663 0.0248 0.0266
Hierro (Fe) 0.002 mg/L 1.364 0.904 1.403 1.489
Mercurio (Hg) 0.001 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Potasio (K) 0.04 mg/L 47.51 35.60 42.64 16.36
Litio (Li) 0.003 mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
Magnesio (Mg) 0.04 mg/L 3.62 5.62 2.43 2.32
Manganeso (Mn) 0.0005 mg/L 0.0219 0.3911 0.0255 0.0186
Molibdeno (Mo) 0.002 mg/L 0.004 0.008 0.003 0.004
Sodio (Na) 0.02 mg/L 45.31 4.33 46.73 10.09
Niguel (Ni) 0.0006 mg/L 0.0689 0.0105 0.1395 0.0099
Fosforo (P) 0.003 mg/L >60 25.545 7.161 >60
Plomo (Pb) 0.0005 mg/L 0.0043 0.0074 0.0062 0.0265
Antimonio (Sb) 0.002 mg/L 0.003 <0.002 <0.002 <0.002
Selenio (Se) 0.003 mg/L 0.014 0.008 0.003 0.013
Silice (SiO;) 0.03 mg/L 3.64 5.11 3.29 2.87
Estaiio (Sn) 0.001 mg/L 0.004 0.002 0.002 0.005
Estroncio (Sr) 0.001 mg/L 0.026 0.081 0.010 0.027
Titanio (Ti) 0.0003 mg/L 0.0055 0.0162 0.0043 0.0083
Talio (T1) 0.003 mg/L <0.003 0.004 <0.003 <0.003
Vanadio (V) 0.0004 mg/L <0.0004 0.0037 <0.0004 <0.0004
Zinc (Zn) 0.002 mg/L 0.669 0.337 0.076 0.777

L.D.M.: Limite de deteccioén del método
Nota: El laboratorio sélo realizo el analisis de las muestras digeridas.

. Fajardo Leon
C.Q.P.N° 648
Asosor Tecnico Quimico

Pégina3de 8

SM: Standard Mothods fo the Examination of Water and Waslowater (SMEWW) APHA-AWWA-WEF. 22nd Edion 2012 EPA: U, Envosinmenta! Protacion Agency. ASTM: American Sociey fo Testiog and Malersla - NTP: o Téenica Peruana

ta prohibido fa parci documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Analitcos Generaies SA.C. SOlo es valido para las muestras referidas en el prosenta informe.

Las muesiras serdn mnw\mum de acuerdo al periodo ue nemauwaﬂ del parametro analizado con un maximo de 30 dlu calendarios de haber mgmwu Ia muestra al laboratorio.

NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser util di de prod o i del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
Cod: FIO1 AV. Naciones Unidas N°1565 Chacra Rios Norte - Lima 01 - Peru Central Telefonica: 511 425 7227 / 425 6885 RPC: 994976442 Nextel: 98-109%1133
Version: 08 Website: www.sagperu.com E-mail: sagperu@sagperu.com, laboratorio@sagperu.com
F.E:08/2016 .

Figura 28. Informe de ensayo SAG III.

Fuente: Elaboracion propia (Servicios Analiticos Generales, SAG SAC)
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ANEXO 11 Informe de Ensayo SAG ...

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES sac

aIG

INFORME DE ENSAYO N° 130083 - 2019

II. RESULTADOS:

Producto declarado Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
Matriz analizada Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
_..Fecha de muestreo - HiY s
Condiclones de la muestra Digerida Digerida Digerida Digerida
Cddigo del Cliente Bay-cl Bay-yem SIM-clara SIM-yem
Cédigo del Laboratorio 19010692 19010693 19010694 19010695
Ensayo { L.D.M. I unidades
Metales totales
Plata (Ag) 0.0007 mg/L 0.0092 0.0008 0.0016 0.0020
Aluminio (Al) 0.01 mg/L 0.16 0.13 0.22 0.21
Arsénico (As) 0.001 mg/L <0.001 0.002 <0.001 <0.001
Boro (B) 0.002 mg/L 0.160 0.201 0.362 0.435
Bario (Ba) 0.002 mg/L 0.042 0.082 0.117 0.078
Berilio (Be) 0.0003 ‘mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Calcio (Ca) 0.05 mg/L 3.47 24.64 3.62 28.07
Cadmio (Cd) 0.0004 mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Cerio (Ce) 0.002 mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Cobalto (Co) 0.0005 mg/L <0.0005 <0.0005 0.0007 <0.0005
Cromo (Cr) 0.0004 ma/L 0.0507 0.0261 0.1407 0.1110
Cobre (Cu) 0.0007 mg/L 0.0204 0.0222 0.0181 0.0245
Hierro (Fe) 0.002 mg/L 0.393 1.159 0.810 1.584
Mercurio (Hg) 0.001 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Potasio (K) 0.04 mg/L 47.48 14.99 33.81 17.03
Litio (Li) 0.003 mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
Magnesio (Mg) 0.04 mg/L 3.11 2.32 1.94 2.83
Manganeso (Mn) 0.0005 mg/L 0.0062 0.0481 0.0160 0.0210
Molibdeno (Mo) 0.002 mg/L <0.002 <0.002 <0.002 0.003
Sodio (Na) 0.02 mg/L 62.74 8.58 27.48 11.56
Niquel (Ni) 0.0006 mg/L 0.0228 0.0161 0.0894 0.0632
Fosforo (P) 0.003 mg/L 6.865 >60 3.732 >60
Plomo (Pb) 0.0005 mg/L 0.0041 0.0028 0.0026 0.0047
Antimonio (Sb) 0.002 ma/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Selenio (Se) 0.003 ma/L 0.010 0.009 0.006 0.008
Silice (Si0;) 0.03 mg/L 3.16 2.60 7.42 3.40
Estafio (Sn) 0.001 ma/L 0.005 0.003 0.003 0.005
Estroncio (Sr) 0.001 mg/L 0.011 0.025 0.014 0.036
Titanio (T1) 0.0003 mg/L 0.0061 0.0068 0.0041 0.0075
Talio (T1) 0.003 ma/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
Vanadio (V) 0.0004 mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Zinc (Zn) 0.002 mg/L 0.157 0.848 0.066 0.719

L.D.M.: Limite de deteccion del método
Nota: El laboratorio sélo realizo el andlisis de las muestras digeridas.

\Fajardo Leon
C.Q.P. N° 648
Asosor Técnico Quimico

Pagina 4 de 8

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. (SMEWW) -APHA-AWWA-WEF. 22nd Edition 2012. EPA: U.S, Envorinmental Protection Agency. ASTM: American Sociaty for Tum .m Materials - NTP: Norma Técnica Peruana
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Figura 29. Informe de ensayo SAG IV.

Fuente: Elaboracion propia (Servicios Analiticos Generales, SAG SAC)
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ANEXO 11 Informe de Ensayo SAG ...

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES sac
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INFORME DE ENSAYO N° 130083 - 2019

11. RESULTADOS:

Producto declarado Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
Matriz analizada Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
Condlclones de la muestra Digerida Digerida Digerida Digerida
Cédigo del Cliente Chos Alc Ayala SIL Est. VMT Chos
Cédigo del Laboratorio 19010696 19010697 19010698 19010699
Ensayo ! L.D.M. l Resultados
Metales totales
Plata (Ag) 0.0007 mg/L <0.0007 <0.0007 0.0169 0.0350
Aluminio (Al) 0.01 ma/L 0.10 0.11 0.09 0.12
Arsénico (As) 0.001 mg/L 0.002 0.003 <0.001 0.002
Boro (B) 0.002 mg/L 0.172 0.244 0.226 0.310
Bario (Ba) 0.002 mg/L 0.072 0.216 0.113 0.015
Berilio (Be) 0.0003 ‘mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Calcio (Ca) 0.05 mg/L 26.41 29.12 26.16 28.13
Cadmio (Cd) 0.0004 mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Cerio (Ce) 0.002 mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Cobalto (Co) 0.0005 mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
Cromo (Cr) 0.0004 mg/L 0.0067 0.0289 0.0090 0.0021
Cobre (Cu) 0.0007 mg/L 0.0321 0.0360 0.0332 0.0386
Hierro (Fe) 0.002 mg/L 0.914 1.256 1.035 0.922
Mercurio (Hg) 0.001 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Potasio (K) 0.04 mg/L 55.40 65.32 54.39 57.54
Litio (Li) 0.003 mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
Magnesio (Mg) 0.04 mg/L 3.96 4.22 3.69 3.15
Manganeso (Mn) 0.0005 mg/L 0.0139 0.0119 0.0154 0.0112
Molibdeno (Mo) 0.002 mg/L 0.003 0.003 <0.002 0.003
Sodio (Na) 0.02 mg/L 56.54 62.77 57.40 56.82
Niquel (Ni) 0.0006 mg/L 0.0067 0.0222 0.0131 0.0021
Fésforo (P) 0.003 mg/L >60 >60 >60 >60
Plomo (Pb) 0.0005 mg/L <0.0005 0.0026 0.0016 0.0019
Antimonio (Sb) 0.002 ma/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Selenio (Se) 0.003 mg/L 0.024 0.028 0.020 0.024
Silice (SiO;) 0.03 mag/L 3.35 4.80 4.88 7.32
Estafio (Sn) 0.001 mg/L 0.004 0.005 0.005 0.007
Estroncio (Sr) 0.001 mg/L 0.032 0.042 0.026 0.022
Titanio (Ti) 0.0003 mg/L 0.0059 0.0059 0.0056 0.0064
Talio (T1) 0.003 mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
Vanadio (V) 0.0004 mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Zinc (Zn) 0.002 mg/L 0.706 0.704 0.635 0.790

L.D.M.: Limite de deteccién del método
Nota: El laboratorio sélo realizé el anélisis de las muestras digeridas.

Quim. Be ethY Fa;ardo Leon
C.Q.P. N° 648
Asosor Tecnico Quimico
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prohibido la dol pr menos que sea bajo la autorizacion escrita de Servicios Anallticos Generalos S.AC. S0lo es valido para las muestras referidas en el presente informe.
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NOTA: Los resultados de los ensayos no deben ser utili como una de i ‘con normas de prodi 0 como cer del si: de calidad de la entidad que lo produce.
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Figura 30. Informe de ensayo SAG V.
Fuente: Elaboracion propia (Servicios Analiticos Generales, SAG SAC)
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ANEXO 11 Informe de Ensayo SAG ...

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES sac
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INFORME DE ENSAYO N° 130083 - 2019

II1. RESULTADOS:

Producto declarado Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
Matriz analizada Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
Fecha de muestreo =5 ) = e
Condiciones de la muestra Digerida Digerida Digerida Digerida
Cddigo del Cliente Ate CI Bell's Metro Rey
Cédigo del Laboratorio 19010700 19010701 19010702 19010703
Ensayo i LDM. I unidades Resultados
Metales totales
Plata (Ag) 0.0007 mg/L 0.0019 0.0149 0.0076 0.0069
Aluminio (Al) 0.01 mg/L 0.20 0.14 0.09 0.08
Arsénico (As) 0.001 mg/L <0.001 <0.001 0.001 <0.001
Boro (B) 0.002 mg/L 0.368 0.310 0.146 0.169
Bario (Ba) 0.002 mg/L 0.045 0.140 0.109 0.041
Berilio (Be) 0.0003 mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Calcio (Ca) 0.05 mg/L 4.12 24.74 24.75 23.28
Cadmio (Cd) 0.0004 mg/L 0.0006 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Cerio (Ce) 0.002 mg/L 0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Cobalto (Co) 0.0005 mg/L 0.0012 <0.0005 <0.0005 <0.0005
Cromo (Cr) 0.0004 mg/L 0.1582 0.0135 0.0136 0.0103
Cobre (Cu) 0.0007 mg/L 0.0186 0.0334 0.0429 0.0320
Hierro (Fe) 0.002 mg/L 0.937 1.382 1.436 1.126
Mercurio (Hg) 0.001 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Potasio (K) 0.04 mg/L 34.30 57.39 56.58 55.35
Litio (Li) 0.003 mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
9 (Mg) 0.04 mg/L 2.55 3.32 3.44 3.38
Manganeso (Mn) 0.0005 ma/L 0.0169 0.0139 0.0199 0.0138
Molibdeno (Mo) 0.002 mg/L 0.002 0.002 <0.002 0.002
Sodio (Na) 0.02 mg/L 38.42 50.07 48.45 48.31
Niquel (Ni) 0.0006 mg/L 0.0845 0.0107 0.0206 0.0167
Fésforo (P) 0.003 mg/L 5.279 >60 >60 >60
Plomo (Pb) 0.0005 mg/L 0.0070 0.0029 0.0013 0.0020
Antimonio (Sb) 0.002 mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Selenio (Se) 0.003 mg/L 0.005 0.019 0.027 0.021
Silice (Si0;) 0.03 mg/L 7.03 6.85 4.33 4.64
Estaio (Sn) 0.001 mg/L 0.004 0.006 0.008 0.007
Estroncio (Sr) 0.001 mg/L 0.014 0.037 0.031 0.022
Titanio (Ti) 0.0003 mg/L 0.0060 0.0062 0.0062 0.0053
Talio (T1) 0.003 mg/L <0.003 0.003 <0.003 <0.003
Vanadio (V) 0.0004 mg/L 0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Zinc (Zn) 0.002 mg/L 0.112 0.635 0.748 0.683

L.D.M.: Limite de deteccion del método
Nota: El laboratorio s6lo realiz6 el analisis de las muestras digeridas.

Quim. Belb Y. Fa;ardo Leon
C.Q.P. N° 648
Asosor Tecnico Quimico
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Figura 31. Informe de ensayo SAG V1.
Fuente: Elaboracién propia (Servicios Analiticos Generales, SAG SAC)
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ANEXO 11 Informe de Ensayo SAG ...
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INFORME DE ENSAYO N° 130083 - 2019

1I. RESULTADOS:

Producto declarado Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
Matriz analizada Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
L e €Cha de muestreo - s = s
o " ¥ora de inicio de muestreo () -
Condiciones de la muestra Digerida Digerida Digerida Digerida
Cédigo del Cliente Avic Wong Tott Bl1
Cddigo del Laboratorio 19010704 19010705 19010706 19010707
Ensayo T Resultados
Metales totales
Plata (Ag) 0.0007 mg/L 0.0064 0.0062 0.0064 <0.0007
Aluminio (Al) 0.01 ma/L 0.05 0.09 0.07 0.12
Arsénico (As) 0.001 mg/L <0.001 0.004 0.003 <0.001
Boro (B) 0,002 mg/L 0.075 0.101 0.158 0.196
Bario (Ba) 0.002 mg/L 0.073 0.097 0.088 0.033
Berilio (Be) 0.0003 ‘mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Calcio (Ca) 0.05 mg/L 22.18 27.25 22.60 1.64
Cadmio (Cd) 0.0004 mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Cerio (Ce) 0.002 mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Cobalto (Co) 0.0005 mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
Cromo (Cr) 0.0004 mg/L 0.0093 0.0328 0.0052 0.0177
Cobre (Cu) 0.0007 mg/L 0.0290 0.0510 0.0352 0.0036
Hierro (Fe) 0.002 mg/L 0.866 1.384 0.789 0.178
Mercurio (Hg) 0.001 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Potasio (K) 0.04 mg/L 43.25 55.55 47.60 0.31
Litio (Li) 0.003 mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
Magnesio (Mg) 0.04 mg/L 3.41 3.78 3.53 0.47
Manganeso (Mn) 0.0005 ma/L 0.0115 0.0181 0.0130 0.0022
Molibdeno (Mo) 0.002 mg/L <0.002 0.004 0.003 <0.002
Sodio (Na) 0.02 mg/L 45.17 59.60 53.40 0.32
Niquel (Ni) 0.0006 mg/L 0.0134 0.0273 0.0141 0.0076
Fésforo (P) 0.003 mg/L >60 >60 >60 0.150
Plomo (Pb) 0.0005 mg/L 0.0018 0.0038 0.0020 0.0041
Antimonio (Sb) 0.002 ma/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Selenio (Se) 0.003 mg/L 0.018 0.024 0.019 <0.003
Silice (Si0,) 0.03 mg/L 3.43 3.36 3.81 3.35
Estafio (Sn) 0.001 mg/L 0.006 0.008 0.007 0.002
Estroncio (Sr) 0.001 mag/L 0.024 0.044 0.035 0.005
Titanio (Ti) 0.0003 mg/L 0.0048 0.0061 0.0056 0.0047
Talio (T1) 0.003 mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
Vanadio (V) 0.0004 mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Zinc (Zn) 0.002 mg/L 0.566 0.800 0.635 0.076

L.D.M.: Limite de deteccién del método
Nota: El laboratorio s6lo realizé el andlisis de las muestras digeridas.

Quim. Belbeth % Fa;ardo Leon
C.Q.P.N° 648
Asosor Técnico Quimico
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SM: Standard Methods for the Examination of Water a:\d Wastewater, (SMEWW) -APHA-AWWA-WEF. 22nd Edition 2012. EPA: U.S. Envorinmental Protection Agency. ASTM: American Society Ior'ruungm Materials - NTP: Norma Técnica Peruana
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Figura 32. Informe de ensayo SAG VIL

Fuente: Elaboracion propia (Servicios Analiticos Generales, SAG SAC)
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ANEXO 11 Informe de Ensayo SAG ...
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INFORME DE ENSAYO N° 130083 - 2019

I1. RESULTADOS:

Producto declarado Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
Matriz analizada Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso Agua de Proceso
Pl 0 Fechl dawtusstiv
b S Hora de inicio de muestreo (h) o == ===
Condiciones de la muestra Digerida Digerida Digerida
Cédigo del Cliente USM-yem UsM-cl Chany
Cédigo del Laboratorio 19010708 19010709 19010710 19010711
Ensayo I L.D.M. ! Resultados

Metales totales
Plata (Ag) 0.0007 mg/L 0.0012 0.0054 0.0176 0.0009
Aluminio (Al) 0.01 mg/L 1.06 0.18 0.11 0.16
Arsénico (As) 0.001 mg/L 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Boro (B) 0.002 mg/L 0.450 0.376 0.307 0.149
Bario (Ba) 0.002 mg/L 0.089 0.053 0.049 0.076
Berilio (Be) 0.0003 mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Calcio (Ca) 0.05 ma/L 30.82 5.60 26.88 2.19
Cadmio (Cd) 0.0004 mg/L 0.0015 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Cerio (Ce) 0.002 mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Cobalto (Co) 0.0005 mg/L 0.0010 <0.0005 <0.0005 <0.0005
Cromo (Cr) 0.0004 mg/L 0.3316 0.0347 0.0167 0.0361
Cobre (Cu) 0.0007 mg/L 0.0307 0.0171 0.0366 0.0038
Hierro (Fe) 0.002 mg/L 2.354 0.250 1.171 0.248
Mercurio (Hg) 0.001 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Potasio (K) 0.04 mg/L 15.19 39.24 62.75 0.41
Litio (Li) 0.003 mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
Magnesio (Mg) 0.04 mg/L 2.78 2.28 3.72 1.20
Manganeso (Mn) 0.0005 mg/L 0.0378 0.0043 0.0126 0.0158
Molibdeno (Mo) 0.002 mg/L 0.008 <0.002 0.003 <0.002
Sodio (Na) 0.02 mg/L 11.26 36.16 56.09 0.59
Niquel (Ni) 0.0006 mg/L 0.1302 0.0202 0.0033 0.0149
Fésforo (P) 0.003 mg/L >60 4.533 >60 0.196
Plomo (Pb) 0.0005 mg/L 0.0055 0.0031 0.0007 0.0030
Antimonio (Sb) 0.002 mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Selenio (Se) 0.003 mg/L 0.011 0.004 0.019 <0.003
Silice (SiO;) 0.03 mg/L 6.27 4.51 7.58 3.62
Estafio (Sn) 0.001 mg/L 0.005 0.005 0.007 0.003
Estroncio (Sr) 0.001 mg/L 0.089 0.012 0.030 0.011
Titanio (Ti) 0.0003 mg/L 0.0142 0.0059 0.0060 0.0071
Talio (T1) 0.003 mg/L <0.003 <0.003 <0.003 <0.003
Vanadio (V) 0.0004 mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Zinc (Zn) 0.002 mg/L 0.683 0.134 0.720 0.057

L.D.M.: Limite de deteccion del método
Nota: El laboratorio s6lo realizé el analisis de las muestras digeridas.

Lima, 18 de Enero del 2019.

Quim. Belbeth Y. Fajardo Ledn
C.Q.P. N° 648
Asosor Tecnico Quimico
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SM: Siandard Methods fo the Examinaton of Waler and Wastowsler (SUEWW) -APHA-AWWA-WEF. 22nd Edition 2012. EPA: U.S. Envorinmental Protaction Agency. ASTM: American Society for Tasting and Materials - NTP: Norma Técnica Paruana
prohibido la parcial o fotal del presente documento @ menos que sea bajo la autorizacion escrita de_ Servicios Anallticos Generales SAC. Stio es valido para las muestras referidas en ol presente informe.

brspanapeedhodapgli st perodo de perecitikdad delparémetro anakzado con un maximo de 3 dias calendaros de aber ingresado Ia muestra o aboratoro
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Figura 33. Informe de ensayo SAG VIIIL.

Fuente: Elaboracion propia (Servicios Analiticos Generales, SAG SAC)
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ANEXO 12 Registro fotografico de la tesis

Figura 34. Huevos de codorniz cocidos de procedencia Bayovar, antes de pelarse
y pesarse.
Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.

Figura 35. Huevos de codorniz cocidos de procedencia Morgue Central, antes de
pesarse.
Fuente: Elaboracién propia, ossanroj.
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Figura 36. Huevos de codorniz cocidos, pelados, antes de pesarse y continuar con
el proceso de digestion.
Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.

Max220g Min10mg e=1mg d=0.1mg

Figura 37. Balanza analitica empleada.
Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.
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Figura 38. Aparato de digestion (digestor) de Kjeldahl, en campana de extraccion
Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.
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Figura 39. Aparato de digestion (digestor) de Kjeldahl, acoplando sus
componentes y parte frontal del mismo.
Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.
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Figura 40. Acidos nitrico y clorhidrico depurados de iones empleados en la
digestion, en el interior de la campana de extraccion.
Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.

Figura 41. Ambiente de laboratorio de la UNMSM, San Juan de Lurigancho,
escuela de Ingenieria Agroindustrial. Se observa el bidon de agua ultra pura y el
material de vidrio empleado.

Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.
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Figura 42. Muestra de huevo de codorniz luego de ser pesada y tubos de digestion
conteniendo la yema y clara, separados y separados previamente.
Fuente: Elaboracién propia, ossanroj.

Figura 43. Medicion de 4cido clorhidrico y nitrico, bajo la campana de extraccion
para ser afiadidas a las muestras de yema, clara, pienso o huevo entero.
Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.
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Figura 44. Muestras siendo introducidas e introducidas en tubos de digestion.
Fuente: Elaboracién propia, ossanroj.

Figura 45. Muestras total de huevo entero introducida en tubo conteniendo la
mezcla para mineralizar y colocacion de tubo en el nido de digestion.
Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.
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Figura 46. Bachiller Académico y tesista Oscar Pedro Santisteban Rojas en el
laboratorio de Quimica Analitica de la sede de San Juan de Lurigancho, UNMSM,
2018, posando junto a la campana de extraccion y digestor de Kjeldahl y demas
reactivos empleados en su investigacion.

Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.

Figura 47. Tubo para digestion en nido de calentamiento y tubos de digestion (06)
introducidos en el digestor de Kjeldahl.
Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.
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Figura 48. Evolucion del proceso de digestion (izquierda generacion de vapores
de NO2, derecha, soluciones producidas al terminar el proceso).
Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.

Figura 49. Material aforado y limpio empleado en la investigacion
Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.
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Figura 50. Dilucion de la solucién resultante de digestion previa a su trasvasado
cuantitativo, para evitar pérdidas.
Fuente: Elaboracién propia, ossanroj.

Figura 51. Trasvasado del tubo de digestion al vaso de precipitado (beaker) para
ser afiadido en el matraz aforado o fiola.
Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.
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Figura 52. Trasvasado desde al beaker a la fiola o matraz aforado
Fuente: Elaboracion propia, ossanroj.
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Figura 53. Culminacion del trasvasado cuantitativo.
Fuente: Elaboracién propia, ossanroj.



174

Figura 54. Muestras de huevo de codorniz luego de mineralizacién himeda. Las
soluciones se han enrasado a 250 mL
Fuente: Elaboracién propia, ossanroj.

Figura 55. Soluciones rotuladas antes de ser enviadas para su posterior analisis
por Absorcion Atomica e ICP.
Fuente: Elaboracién propia, ossanroj.



