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RESUMEN

B presste informe reline los resultados de la evduadion cuattitdiva de nivees
de mercurio en muedras de orina de 24 horas en trabgadores mingros
atessndes de la comunidad de Santa Hlomena ubicada en d didrito de Sancos,

provinciade Lucanas, departamento de Ayacucho, a600 Km. d sur deLima

En d edudio s= encontr6é que dd 100% (31 muedras) de la poblacion evaduada
d 67.74% (21 muesras) presantd niveles de mercurio incrementado en d rango
de 41 a 90 pglL. (vaores referencides provigos por OMS ). Los grupos etéreos
con més dtos vaores de contaminacion fueron los adultos jovenes de 24 a 34
anhos, y los nifios de 2 a 12 afios que representan @ 20.03% y 1935 % dela
poblacion totd respectivamente,  obtuvieron vaores en d rango (40-90 ug
HglL). De la misma fooma s obsava que dd totld de mujees evduades d
75% de dlas (6 muedras) presenta concentraciones de mercurio de 40 a 90 ug/L
y dd totd de vaones 65.22% de dlos (15 muedras) pressntan eda migma
concentracion. Bl 58.06% de la poblacion en edtudio, quienes e exponen de 0 a
7 horas por sEmana presntan una concantracion de mercurio en orina en

cartided Sgnificativa (de40a90 ug Hg /L).



SUMARY

The presat report reunites the rexults of the quantitative evduation of mercury
levds in samples of oima of 24 hours in atissn mining wokes of the
community of Sata Hlomena locaed in didricc of Sancos, province of

Lucanas, departament of Ayacucho, to 600 km to the south of Lima

In the sudy one was tha of 100% (31 samples) of the evduated populaion the
67,74% (21 samples presented/diplayed mercury leves increesed in the rank
from 41 to 90 pglL. (referentid vaues provided by OMS). The daeos groups
with more high vaues of contamingtion were the young adults of 24 to 34 yeas
and the children of 2 to 12 years that represent 29,03 % and 19,35 % of the tota
populaion respectivdy obtained vaues in rank (40. 90 pug Hg / L). Of the same
form is obsaved that of the totd of evduaed women the 75% of them (6
sanples) ugll presntddigplays mercury  concantrtions from 40 to 90 and of
the totd of men 6522% of them (15 samples) they presat/diglay this same
concentration. The 58,06% of the population in dudy, who expose themsdves
of 0 to 7 hours pa wesk present/diglay a mercury concentraion in orina in

ggnificant amount (from40t0 0 ug Hg/ L).



[. INTRODUCCION

La mingia aurrifera es una actividad econdmica, que a lo largo dd tiempo ha ido
canbiando de lugar e intenddad. La extraccdon atesasnd dd oo emplea
procedimientos rudimentarios para su extracdon. Usudmente, los depddtos de
oro con paticulas muy ddgadas necestan dd metd Hg para un buen recobro
dd mismo. Caus Hinius en su Hidoria Naturd, (50 D.C) desribe la téoica
de extraccion metdlrgica, en la que emplesba un proced de amagameacion
muy samganted queseusa actudmente

En d proceso de amdgamacion, d oro es argoado por d mercurio en d seno
de unma pulpa acuosa paa formar una sudancia dtamente viscosa y de color
blanco brillate, denomineda amdgama La recupgadon  find  dd metd
predion £ rediza mediante un fuate cdentamiento de la deacidn (evaporacion
dd mercurio) o lautilizacion de &cido nitrico (disolucion del mercurio).

La utlizadon inadecueda dd mercurio en edos procesos conduce a la
produccion de dtas pérdides’, tato en forma de mercurio dementd durante d
benefico dd minerd, como en forma de ges (Vgpor de mercurio) y compuedos

inorgénicos durante la separacion oro-mercurio.

! - LLas minas primarias en Brasil y Bolivia que utilizan mercurio directamente en losmolinas, para
redizar molienday amalgamacion smultaness pierden entre 5 kg a 10 kg de mercurio (en casos
extremos hasta 25 kg)) pararecuperar 1 kg de oro.
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Los riesgos sobre la sdlud y d medio ambiente no on tenidos en cuenta por la

poblacion minera que ignora los dafios que puede ocasonar un md mango dd

mercurio.

La expodcon a eda sudancda no = limita a los trabgadores, sno que e
exiende a s familiaes ya que en muchos casos los mingos y los
comedattes dedilan la amdgama a fuego adeto (“quema de la amdgamd’)
en la codna 0 en d paio de sus casss manipulando d mecwrio medico, dn

ninguna proteccion, durante |as diferentes etapas del proceso. 9

Las diferentes formas y compuestos de mercurio tienen peculiaridades  toxico-
cnélices egpecficas En ese agpecto las propiedades quimicas e interacciones
biolégicas deimportanciason las Siguientes

El mercurio demental (e-Hg) es soluble en los lipidos dtamente difushble
a través de las biomembranas y bio-oxidado intracdularmente a mercurio
inorgdnico (I-Hg).

El mercurio inorganico (i-Hg) es soluble en agua y menos difusble a
traves de las biomembranes que d e-Hg. Induce a la dnteds de proteines
dd tipo medadtionina en d rifion, dendo la unidn prindpd dd mecwio a

|as proteinas, no estructuraes.
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Los compuestos de aquil-mercurio  (a-Hg), prindpdmente 4

metilmerario  (me-Hg), son solubles en los lipidos dtamente difusbles a
través de las hiomembranasy es biotransformado muy lentamente en i-Hg.
Los compuestos mercuriales organicos (or-Hg) y (alox-Hg) son solubles

enloslipidosy rgpidamente degradables en d organismo ai-Hg.

Sendo de mayor importacia paa ete edtudio d mercurio metdlico e

inor ganico.

En d Petl, la expanson de la mingia atessnd s inida con la aigs de les
empresss mingas de oro en la década dd 70 — 80, la cud lleva a muchos
empresxios a dgae de la produccion formd. Ege fendmeno produce como
consecuencia d aandono de las zonas mingras las cudes  pasan a s
explotadas  por mineros  atesanales quienes  rudimentariamente empiezan  a
ubicarse y asatase  en edos lugaes por diversss razones La crids economica
y la bisqueda de nuevos empleos por cuenta propia, d abandono de la zona dta
andina por la videnda la inadecuada gplicacon de la Reforma Agraia que
lleva a agricultores a buscar otras ocupaciones y la privaizadon de las empresss

publicas mineras.



En la attudidad, la mineia atessnd ha llegado a condituirse d menos

9
en €

Perdl en un productor Sgnificativo, conforme se gorecia en d Grafico Nro. 1, en

d cud £ obsva un incremento desde 1990 a 1999 de la produccion

minera

atesand, d dedive en d pocetge totd s explica por d incremento

conddaable de la gran produccidn minera dd oo de Yanecocha a patir de

1993.

Aporte de la mineria artesanal a la produccién de oro
nacional 1990-1999
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GRAFICO Nro. 1

PRODUCCION MINERA DE ORO EN Kg. FINOS EN PERU

Eda ldbor de extraccon atesand s rediza sn soporte tecnoldgico  permanente

ha tenido consecuendias negdiives en la sdud de sus trabgadores mingros, que

en d can n todos lo memros de la familia dd mingo, quienes manipulan
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indiscriminadamente d mecurio medico Sn la precaudon debida para evitar

0 por lo menos controlar la contaminecion por ede  metd pesado.  Stuadidn
gue = repite en la locdidad de Santa Flomena (Ayacucho) a la que s glica
ede edudio, donde = hace necesxio invedigar cuales son los niveles de
mer curio en estos pobladoresy asi poder evaluar el grado de contaminacion a
la que estan expuestos, Sendo por tanto uno de los impactos de este esudio la
senshilizadon de la poblacdn generando conciencia en dlos mismos sobre d

grave riego que conllevalamanipulacion negligente de mercurio.

Es necesrio mendonar que d Minigerio de Enegia y Mines (MEM) viene
gecutando € Proyecto Mineria Artesand y  Pequefia Mineria (MAPEM), que
tiene como objetivo la  promocion de “la retortd® y la regulaizadon paa d
otorgamiento de derechos mineros, hecho que ha desardlado en la zona de la
mineria atesand de la sdva peauana, quedando pendiente d sur medio, region

en laque se ubica nuestra zona sUjeto de este estudio.

2 Laretorta es un equipo de quemado de laamalgama de oro que permite recuperar por condensacion €
100% dd mercurio evitando la digperson de susvapores d medio ambiente.
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11.- HIPOTESS

La poblacion de mingos atessndes de la comunidad de Sata
Hlomena, presatan nivdes de mercurio mayores que 40 pg / L de

orinarecolectadaen 24 h.

1.2.- OBJETIVOSDEL ESTUDIO

1.2.1.- General:

Detearminar |os nivales de mercurio excretado en muestrade orinadela

poblacion de Santa Flomena (Ayacucho — Per(i)

1.2.2.- Especificos:

Rdadionar los nivdes de mercurio por edades encontradas
Rdadonar los nivees de mercurio diferenciandolos por Sexo

Rdadonar losnivdesde mercurio con Tiempo de exposicion



1. GENERAL IDADES

EL MERCURIO EN LA NATURALEZA

Andigs dd contenido de mecurio en los meteoritos dan vaores dd orden de
unas 100 veces superiores a los de la corteza terrestre Como los meteoritos
tienen una composcdon parecida a la de las cgpas mes internas de la Tiera, edo
nos indica que € mecurio debe edar concentrado en i interior.  Algunos
invedigedores sugierlen que d mercurio de los yadmientos més  importantes
tdes como Almadén, proviene dd manto Supeior, a vaias decenss e induso

centenas de kilometros de profundidad.

Por tatto, d mercurio teredre tiene un origen magmaico, emanando COMO un
producto de desgedficacion a lo lago de fdlas profundas, proceso que continua
en la actudidad. De ete modo, d mercurio inida su ddo geoquimico pasando
a la corteza teredtre y de eda d are, d agua y sudos, para pasx poderiormente
ales patas y a los anmdes y  por utimo, d hombre Poderiormente d
mercurio 'y Us compuedtos renidan d ddo en satido inveso, en formes
Slidas disudtas, absorbidas, gaseosa Ed0 ultimo 2 explica porque ete metd
posee dgunas propiedades Unicas que le peamiten tener una gran y fadl
movilidad en diferentes medios fidcos y quimicos E mecuio s« encuentra

principdmente en la Nauwdeza como dndwio rgo (HgS y también como
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metacinario negro  (sulfuro mixto). Edos dos aulfuros de mercurio  pueden

encontrase  en  cantidades goreciables en yadmientos de otros sulfuros  como
piritas (ulfuro de hierro), rdgdga (ufuro de asnico), edilbina (lfuro de

antimonio) y otros sulfuros de zinc, cobrey plomo.

2.1.- PROPIEDADESFIS CO QUIMICASDEL MERCURIO

B macuwrio es un med brillante coor plaa que a tempeaura ambiente se
encuatra en edado liquido: su tempeaura de fuson es de —-38, 9°C y w
temperatura de ebullicion es 357,3°C. Su peso egpecifico es 136 glen? (0°C).
Mercurio metdlico debido a su dta preson de vapor (163 x 10° Pa’), evapora
fadlmente a temperaura ambientd: a 20°C su concentracidn en d are puede
dcanzar haga 0014 gint, y a 100°C hesta 24 gint. Genadmente = hebla de
vgpor de mercurio cuando d mecurio demettd s encuatra presante en la
amdésfera o de mercurio metdico cuando et en su formaliquida

Un gran nimeo de medes y mayormente oro y plata forman deaciones con
d mecurio medico, que £ denominen amdgames. Eda propiedad lo hace
aractivo parala recuperacion de oro en la pequeiia mineria aurifera

Lasolubilidad del mercurio en agua depende fuertemente de latemperatura: 4”

3 Unidades Pascd



60 mg/ (20°C)
250 gl (50°C)
1100 mg/l (90°C).

Laliposolubilided (en acdtey grasas) ostilaentre 5y 50 mg/l

2.1.1.- Compuestos inor ganicos de mercurio

B mecuio metdico £ disudve fadlmente en &ido nitrico, y agua regia en
menor grado y solamente a tempeaauras devadas en addo aulfdrico y &dido

dorhidrico, foomando sdes de mecuwio. El mecurio, ademd& de mercurio

metdico Hg’, puede exidtir en formadeionesHg'* y Ho™.

14

los

Los compuestos inorgérioos de mercrio  pueden s dasficados  en
sguientes grupos:
Sulfuros HgS
Compuestos con hel6gencs: HG>CToy FGCT, G o5, HGBT o, etc.
Cianurosy thiodanatos FgSCN) o, efc.
Nitratos, sulfatos: Fgo (NO3J 5, G504, FGS0 4, €t
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Vaios de los compuestos inorgdnicos son quimicamente inedables y por lo

tanto condituyen unafase intermedia en laformac on de compuestos organicos.

2.2.- PRESENCIA DE MERCURIO EN DIFERENTESMEDIOS

Las fuentes princpdes utilizades proceden de publicadiones dd  Grupo de
ExpertosMercurio, petenedente a la Organizacddn  Mundid de la Sdud

(oms). 9

2.2.1- Aire

La concentracion de mercurio en are varia mucho de unas zones a otras, sgun
sen rudes o ubanas etén en las proximidades de puntos de emisdn
concentrada y que edas sean naurdes o antropogénicas, pero savo  casos
excepaiondes no superan los 50 nanogramosm3 . En d supuesto nomd de
gue la vertilacion diaria en una persona media es de 20 m3 y de que d 80% dd
mercurio  inhdado s retiene, la ingeta por via regpiratoria seia de 1

microgramo / dia

No exige unenimidad en cuanto d umbra medio de toxicidad en d s humano
en generd, no obstante haciendo extrapol aciones de |os detos recabados en

exposdones ocupacionaes hay autores que obtienen un vaor de 50
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microgramos/ diacomo umbrd de toxicidad. Otras fuentes Stdan ete umbrd

en 160 microgramos/ dia. 2"

2.2.2.- Aqua

En agues que edén Stuadas en &ess no influendadas por la indudridizadon o
por mingdizaciones de mecurio, la concetracdn  media e de 50
nanogramogllitro. En regiones proximes a mines de mecwio e indudridizadas,
£ reportan vaores entre 400 y 700 nanogramoglitro. En la bahia de Minamaa
(Jgpdn), coincidiendo con la intoxicacidn mesva que dli s produjo, =
comunicaron vaores entre 1.600 - 3600 nanogramodlitro. B limite mé&imo
recomendado de mercurio en agua potdble es de 1 microgramo / litro (OMS)

que permite ingestiones de hasta 2 microgramos/ dia. (ver anexo N°4) (%29

2.2.3.- Pid y Mucosas

Otra posble via de goorte de mercurio d ser humano es d contacto ocesond 'y
la ingegtion acddentd de ete metd. La absorcion de mercurio a través de la
pied y mucosss es tan pequeia que no s digoone de dfras cuantitativas. No
obgante, s ha comprobado que la absorcon de mercurio a través dd tracto
intestind es inferior d 001%. Por tato en edas Stuadones los riegos son

minimos.
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2.2.4.- Presenciade M ercurio en alimentos

La ingesta media de mercurio a través de los dimentos s edima por d Comité
Mixto FAO/OMS infeior a los 20 microgramos / dia princpdmente en forma
de meilmercurio (compuesto organico de mercurio). El propio Comité edima

gue no hay riesgo parala sdud humana por etaingesa

B cotenido de mecwio en los dimentos (ver anexo), con exduson dd
pescado, otla entre 3 y 20 microgramosKg. y en muy raas ocasones supera
los 60 microgramosKg. En los peces de agua dulce s dtan vaores entre 200-
1000 microgranosKg con la mayor pate de los vdores entre 200-400
microgramosKg. En los peces ocefnicos los vaores s dtlen entre 0-500
microgramosKg. con la mayoria de los vdoes en tono a los 150
microgranogKg. La excepcion a esa norma son las especies predadoras (pez
epada, atan, hipoglosn), que presentan vdores entre 500 y  1.500
microgramos’Kg.

B mecauwrio en los peces predomina en la fooma de meilmercurio y las
variadones que s obsarvan en cuato a los contenidos, estéan condicionadas por
la especie icticola, la ubicacion geogréfica, la edad, peso, contenido graso y

sxo. (¥
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Los casos heda dora reportados de intoxicaciones en  poblacion  generd,

dempre han edado asodadas a usos Yy manipulaciones dd  mercurio  incorrectas
y Que han genrado  expoddones a dods tremendamente dtas de mercurio
(metilmercurio) que en condidones normdes es imposble que £ den en la

Naturdeza

El Grupo de Expetos dd Mecurio desgnado por la Organizadon Mundid de
la Sdud, en su utima publicacidon en rdaddn d mercurio, dirma “El riesgo
mayor para la salud humana derivado de la presencda dd mercurio en la

Naturaleza se centra en la exposicién ocupacional a este metal” *

4 FH: de Candes, EL. de Alvarado . OMS.
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2.3.- TOXICOLOGIA DEL_MERCURIO

B mecurio es un mad pessdo y U preenda en d cuapo humano resulta
toxica a patir de detos nivdes criticos que dependen fundamentdmente, de un
conodmiento de las rdadones dods-decto y dodsrepueda ASmismo,
depende dd  conocmiento de las vaiadiones en la expodcidn, dsorcion

metabolizacion y excrecion en cudauier Situacion dada. ) ®) @)

231 TOXICOCINETICA

2.3.1.1.- ABSORCION

Lasvias deingreso dd mercurio d organismo humano son:

2.3.1.1.1.- Via Respiratoria (absor cion por inhalacion):

No es frecuente la absorcion de los medes en etado de gas 0 vgpor excepto
paa d cao dd mecurio. Los gasss dtamente solubles en agua = disudven en
la mucosa de la membrana 0 en € fludo dd tracto respiratorio superior,
mientras que los gasss y vgpores menos solubles en agua,  peneran més
profundamente en d &bol bronquid acanzando e dvéolo. 1©

Por tanto, s tiene que dd 75% d 85% dd mecuwrio dementd entra por via
inhdadon a través dd pumon obteniéndoe goroximedamete un 80% de
retencion y un 100% de absordon. Un 7% dd mercurio refenido se pierde de

nuevo con € dre egoirado, con una vida media de 18 horas E mercurio
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dementd absorbido abandona répidamente los pulmones a traves dd ddema

cdrculaorio. Sn embargo, en los pumones de los trabgadores expuestos s han

encontrado niveles de mercurio elevados. ) (4 (12

Los efectos toxicos de todes las formas de mercurio inorganico puede decirse
que on debidos d mercurio idnico, puesto que d Hy® no foma enlaces

quimicos.

2.3.1.1.2.- Via Digestiva (absor cion por ingestion)

H Hf s absorbe muy poco en d tracto gedrointestind, probsblemente en
cantidades inferiores d 001% . Paa d Hg™ la via gedrointestind s es muy
importante, de forma que la intoxicacion accidentad o intendond por  Cl,Hg
(sublimado corrosvo) no ha Sdo raa a través de la higoria Tras una ingestion
devada £ presenta una acdon caudica e iritate por la formadon  de
dbuminto soluble que gengra una dtaaddn en la pemesbilidad dd tracto

gestrointestingl que favorece laabsorcion y por tanto latoxicidad. %

2.3.1.1.3.- Via Cutanea (Absor cidon por contacto)

Es muy probsble que d Hg’ pueda aravesar la pid, pero no s dispone en la
acdudidad de dfres cuatitatives. Es dudoso, sn embago, que eda via de

aborcion juegue un papd importate en comparacion con otras, €s mas, parece
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probeble que pendre méas mercurio en d organismo por inhdacion a causa de

unapiel contaminada con mercurio que atravésde esta ©

2.3.2.- TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

Una vez absorbido, un 50% de mecurio inorgnico es vehiculizado por 4
plaama unido a la dbimina En d caso dd vapor de mecwio la rdadion
gldbulos rojos / plasma es entre 15 - 2 goroximadamente, etiméndoe en 2 en

los primeros dias de laexposicion. 4

La digribudon dd mercurio en d organigno tiende a dcaza un edtado de

equilibrio determinedo por los Squientes factores.

ad Doass

b) Duracion delaexposicion

€) Grado de oxidacion dd mercurio

d) Concetracion de los compuedos de mercurio en los digintos
compartimentos
sanguineos.

€) Concentracion en relacidn con los grupos sulfhidrilos libres

f)  Afinidad delos componentes cdulares con € mercurio.

g Vdoddad deasodiaciony disodacion dd complgo mercurio-

proteina.
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H vapor de mercurio presenta dinidad por € ocerebro’. Se oxida répidamente

2+

a Hg. = en los ditrocitos o después de la difuson en los tgidos, por accon de
la cadasa que descompone d pedxido de hidrogeno (via primaria de oxidacion
dd vgpor de mercurio en eitrodtos y demés tgidos), aunque permanece Como
Hg° en la sangre durante un tiempo corto peo auficdente para aravesar la
barera hemaoencefdlica El paso a travées de las membranes cdulares eta

fadilitado por su mayor liposolubilidad y por la ausencia de carges déctricas

B mecurio divdete s depodta en d rifion, sendo su principd Stio de accion
las cdules dd eitdio proximd tubular. Concretamente s hdla en las
fracciones lisosdmicas mitocondrides (lisosomes), tato en higado como en
rifion, unido a la medadtioning, aunque previamente s habia etimedo que la
concentracion  en los  lisosomas  rendes ocurre en intoxicadion  adnica 'y no

después de una exposicidn corta

> Un estudio de la distribucion del mercurio demental en @ sistema nervioso central en ratas y ratones,
reveld una mayor concentracion de mercurio en la maeria gris que en la blanca, con los nivdes mas
devados en ciatas neuronas dd cerébdo, medula espind, médula, pedinculos cerebrdes 'y
mesencfdo. En @ cerebro 2 obsarvd una locdizacion sdectiva en las cdulas de Purkinje y en las
neuronas del nticleo dentado.
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2.4.- MODEL O TOXICOCINETICO DE ELIMINACION

La oina y las heces on las rutes prefaentes de diminacion paa los
compuestos inorganicos, la dnéica paa d vapor de mercurio presenta dos
fases la primera es doss dependiente y la ssgunda, més lenta, parece ser comin
a didintas doss La vida media de excredon winaia es de 1,3 dias paa la

primerafasey de 36,5 dias parala segunda. @

En d cao de los otros compuestos inorganicos, la vida media para cas todos es
de 40 dias.

Congderando d organismo humano en  conjunto, correspondiéndose  con  un
moddo monocompatimentd  abierto, la vida media biologica reportades para

los didintos tipos de mercurio son:

COMPUESTO VIDA MEDIA VIDA MEDIA
MERCURIO BIOLOGICA BIOLOGICA EN
ORGANISMO EN ORGANOSY
CONJUNTO TEJIDOS
Mujeres 29 a4l dias Sangre: 20 a28 dias
Mercurio inorganico Media: 37 dias
Hombres 32 a60 dias
Media 48 dias
35a90dias Pulmoén: 1,7 dias
Mercurio dementd Media 60 dias Rifon: 64 dias
Cerebro> 1 ano
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En la deposdon rend dd mercurio, parecen exidir dos mecanismos por un

lado, la filtracion glomerular que = cree toma pate cuando d mercurio entra
primero en € torrente crculaorio, y por otro lado, puede ocurrir una aisorcion
tubular a patir de la ssogre No hay condudones definitivas con respecto d
mecanismo exacto por d cud d rifion exaela d mecurio en la aina peo lo
gQue § s admite es que bgo condicones de edado edecionaio la caga de
mercurio en d rifion permanece, como media, condate. Por tanto la cantidad
de mercurio exaretado es igud a la catidad que entra en d rifion, es dedr la

mitad de ladosistotd aosorbida Y

La exaecidn de mecurio a través de la <iva puede s rdaivamente
importarte. Se han reportado  vaores que suponen Y4 de la  concentracion

sanguineay 1/10 de la concentracion urinaria®

La concentracion de mercurio en sudor es 1o sufidentemente devada como para
tenerla en cuenta en d bdance globd de mercurio en trabgadores expuestos d

vapor de mercurio dementdl. ©

La exndadon de mecurio observada en animdes luego de la expoddon d

vgpor demettd, también ha ddo confirmada en d hombre Eda via de

excrecion puede representar hastad 7% delaexcrecion total de mercurio. 7
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2.5.- EFECTOSTOXICOS.

2.5.1.- CLINICA DE LA INTOXICACION MERCURIAL

En los caos en que = llega a un punto citico en d bdance entrada-dimineddn
de mercurio, goaecen los dectos toxicos que £ manifietan de diferentes

formas de intoxicacion: aguda, subaguday cronica

2.5.1.1.- Intoxicacion aguda por vaporesde Hqg

Es muy poco frecuente en d medio indudrid, sdvo accidetes S la via de
penetracion es la respirdoria, aparece  traguechbronquitis que dempre e
acompafia de tos e hipetemia poderiormente puede goarecer una neumonia
difusa con edema interdidd y a veces un neumotorax hilaterd. Por inhdacion
mesva de vapores de mercurio £ han dexito dgunos casos gue cursan con

mareos, ceguera Sbita, espasmos musculares y temblor.

2.5.1.2.- Intoxicacion subaguda

No es frecuente en d medio labord, no obdante e ha descrito dgunos casos
con @ dguiente cuadro: tos o irritacion bronquid, vomitos diares, estomditis
ulceraciones en mucosa de laboca, eritrodermiamercurid y proteinuria

2.5.1.3.- Intoxicacion Cronica

Es la foma mas frecuente en d medio ldbord y condituye d denominado

“Hidrargiismo 0 Mercuridiamo’. Dado que d presente trabgo evdla la
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exposcon a vgoores de mercurio inorganico nos centraremos en explicar €

cuadro por vapor y compuestos inorganicos.

25.1.4.- Mercurio demental (vapor y compuestos inor ganicos)

Mercurio dementad y compuestos inorganicos  Habitudmente los causss de
exposdon d mecurio son los vgpores de mercurio 0 corbinaciones  variadas
de mecurio en edado gaseoso 0 en polvo. En la mayoria de los casos la
sntomatologia de la intoxicadon mercurid cronica, rddada en la literaura, no

hece digtincidn entre las formas bgjo las cudes d mercurio esinhdado.

Laintoxicacion se presenta en dos fases daramente delimitadas:

25141- Fase de absorcion o impregnacion en la que goaece una

sntomatologia poco precisa e inepecifica Anorexia, agtenia, perdida de peso,
cefdeas vértigos, insomnio, dolores y paretesas en miembros infeiores y con

menor frecuencia en superiores, madticacion dolorosa

2.5.1.4.2.- Fasedeintoxicacion propiamente dicha se caracteriza por:

251421~ Alteraciones digestivas: nausses vomitos y diarea H hdlazgo

més dgificaivo es la denomineda “egomditis mercurid” cuyo  principd
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gntoma es la ddorrea, a menudo acompaiada de hipertrofia de la glandulas

divaes. Podeaiomente goaece gingivitis e induso ulcgradiones en la mucosa
bucd. Hay caida premaura de los dietes y d padete expaimenta en
ocedones una sensadon de dargamiento de los mismos En las encias puede
goaecer un ribete grissccenc-azulado que s diferenda dd que goaece en d
surnismo  (intoxicaddn por plomo), por ser mas axcho. Los dientes pueden
adquirir un color pardusco  (diente mercurid de Letudle) y d padente nota una

sabor metdico congtante y molesto acompafiado de diento fétido.

251422- Alteraciones dd Sisema Nervioso: Son las mas importantes, en

una primera fase agparecen tragornos psiquicos tdes como: rritabilided, tristeza,
andedad, insomnio, temor, perdida de memoria excesva timidez, debilided
muscular, sueflo  agitado, susoeptibilidad  emociond, hiperexditabilidad o
degoreson. Todo dlo condituye d denominedo “Erdismo  Mercurid”  Edos
tradorno pueden goarecer en personas con exposcdones bgas  y provienen de
paturbaciones de los centros corticdes dd  Sdema  Nevioso  Centrd,
acompafiandose  de  modificaciones  funciondes dd  goaao  cadiovestular,
uogenitd y ddema endocrino. En ocadones  concurren  dteraciones
encefditicas que conducen a un dhdrome psco-organico  definitivo  susoeptible

de evoludionar hadia una demendiae induso caguexia, % 9
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BH gran dntoma dd hidrargrismo es d temblor. Sude inidae en la lengua

labios, papados y dedos de las manos en forma de temblor fino de maes de 20
osdladones / minuto que puede interumpirse por una extenddn brusca de los
dedos. Podeiormente £ extiende a las manos en forma de temblor ritmico que
£ interumpe por contracciones musculares bruscas, también puede goarecer en
la cara produciendo tics Un dao tipico es su vaiabilidad , gparece por ondas y
aumenta con la exdtaddn. Tiende a s intendond, lo que le diferenda dd

temblor de Parkinson que desaparece con d suefio. %%

2514.23- Alteraciones Renales HE deto nefrotdxico dd  mercurio

dementd y compuestos inorgdnicos s manifieta por dafio en d goméuo y en

lostUbulos renaes.

25143 Micomerauridignmo: Adudmente y cada vez ocon  mayor

frecuencia 2 observa ede cuadro en trabgadores expuestos a nivdes bgos de
vapores de mercurio. La sntomatologia observada es:
Fasciculaciones con predominio en miembros superiores.
Sensacion de pesadez en miembros inferiores.
Manifestaciones vegetaivas
- Trangpiracion abundante

- Demogreismo



Inestabilidad emociond
Neurod's secretoria estomeaca

Neurossfundond (higérica, neuragténica)
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2.6.- DIAGNOSTICO DE LA INTOXICACION

B dagnddico dinico no sude presentar  dificultades cuando s rediza una
corecta anamness labord. En dgunos casos puede heber problemas de
diagnddico diferendd con detas formes de exdeods en placas sSendo
necesio recurrir a la puncdn lumbar, que no revdara ninguna dteracion en d
liudo coefdoraquideo en d hidragiismo o mecuridismo, pues €
mercuridiamo s presenta coOMo una contaminadion por depodto y no como una

infeccion vird.

El diagnégtico analitico se basa en la determinacion de mercurio excretado
por la orina durante 24 horas. Se recomienda la utilizacion de la técnica de
Esectrofotometria de absorcion atomica por formacion de hidruros en
vapor frio. Adudmete exige un citaio cad undnime en utlizar los
contenidos de mercurio en sangre 'y oring, recolectando una muestra puntua  de
ambos fluidos en condiciones bésdes a primera hora de la maiana Edos deben
sr comparados en rdacion directa entre la concentracion de Hg y la funcidn

rend reflgada en la depuracion de credinina

La infoomadon que exige en cuatto a oontenidos de mecwio en fluidos

bioldgicos es muy amplia y dga, edabledéndoe criterios muy diferentes,
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sgin les fuetes que s conaulten. Ede edudio toma como referencia lo

dispuesto por OMSYy utilizado por CICOTOX

2.6.1.- VALORESREFERENCIALES

Hasta 40 ug/L de
MINIMO orinade 24 h

Hasta 90 ug/L de
MAXIMO orina de 24 h




PARTE EXPERIMENTAL



3.1.- DISENO METODOL OGICO DE LA INVESTIGACION

3.1.1.- Universoy muedra:

E univeeso de edudio eta dado por la poblacidn de Sata Flomena que
aiende a 320 habitates, dendo la vaiddle principd de estudio CONTINUA

“Niveles de Hg en orina de 24 horas’ y la poblacion sefidada FINITA d que s

aolico lagguiente formula para hdlar d nimero de muestra

Donde

Z: corfiabilided muestrd

€ aror rdaivo

X meda

S: desviacion eténdar muestrd

N: tamafio poblaciond
n: tamafo de muedra

Los vdores de

redizada en d aio 1998 en la Comunidad Mingo Artessnd de Huanca didrito

Condderadaen 95%

Condderadoen 10%

2.2

0.637302005

320

minimo 29

“X' 'y S regectivanente = obtuvieron de la prueba piloto
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de Satta Lucia depatamento de Ayacucho, de dmilaes  caadteridicas y

golicada en igudes condiciones

Aplicando los vdores dd piloto a la poblacon de Sata Hlomena vy
condderando una corficbilidad muestrd de 95% y un eror rdaivo de 10% d
tanafio de la muedra poblacond s obtuwo reamplezando los daos en la

formula
n=29
De lo que s desorende que la sdeccon de 31 muedras es edtadidicamente

correcta, configble y aceptable.

3.1.2.- Mé&odoseinstrumentosparalarecoleccion de datos:

H trabgo utilizaralos Sguientes instrumentos de recoleccion de informacion :

- Cuedionario esructurado ( encuesta)

Encueta que nos permitid conocer los agpectos genardes de la poblacion en

estudio, edad, sexo, tiempo de expogicion, (Anexo N° 1)

- Andlidgs cuantitativo.

El dosge de mercurio en muediras de orinaen 24 horas.



- Ligadechequeo.

Se veificalaglicacon de pasos a seguir en lacolecta, tratamiento y
trangporte de lamuestra. (Anexo N°5)

- Guia de pasos para manipulacion de muedtras de mercurio en zonas rurdes
(AnexoN° 3)

3.1.3.- Procedimientos:

Tramites de autorizacion de lapoblacion.

Frma de la autorizadon de consatimiento por la poblacion  informada
Ujeto de estudio.

Aplicacion dd cuegtionario

Coleccion de lamuedtras

Aplicacion delalisade chequeo

Lecturade muestras

3.1.1.- Parteexperimental:

- Meodologia y andiss

- Tomademuedra

- Traamiento delamuestra
- Tradado

- Mé&odo autilizer



3.14.- Plan detabulacion y anadligs:

Para la tabuladon de los resultados e utilizo € pdoteo (medios mecanicos) , y
paa d andids de los resultados los indrumentos de la edadiica descriptiva

(Porcentgjes).

3.15.- Informefinal
Los datos se presentan en cuadros y gréficos que permiten laexposdon dara y

didactica de | os resultados hdlados mediante la presente investigacion.



3.2- MATERIAL Y TECNICA OPERATORIA

3.2.1.- DETERMINACION DE MERCURIO EN ORINA

3.2.1.1.- Mé&odo Utilizado: Espectrofotometria de Absorcion Atomica por

Generacion de Hidruros en Frio.

3.2.1.2.- Fundamento:

Cuando lasolucion de Borohidruro de Sodio es utilizada como reductante. La

reaccion violentay laliberacidn de hidrdgeno ayuda ala descarga dd mercurio

metdico delasolucidn y éste asu vez es trangportado por una corriente de

Nitrogeno como vagpor de mercurio alas cddas de cuarzo.

3.2.1.3.- Parametros de Oper acion

Elemento Mercurio
Fuente EDL
Lamparade Descarga Energética
Longitud de Onda (nm) 253.6
Abertura (nm) 0.7
Correccidon Background No
Reductante 3% NaBH, en 1% NaOH

Flama No

37



3.2.14.- Reactivos:

- H,S0, grado anditico

- HNO; grado anditico

- Soluddn de KMnO, d 5%
- Borohidruro de Sodio

- Hidréxido de Sodio

- Aguadesonizada

3.2.2.- CONDICIONESOPTIMAS PARA EL ANALISSSDE MERCURIO

3.2.2.1.- Utilizando NaBH, como reductante

SOLUCION STOCK: Contiene 1000 pg/ml Hg.

SOLUCION ESTANDAR: 1 pg Hg/ml (en 1.5% HNOs, estabilizadacon la

adicion de unas gotas de KMnO, d 5 %)

- Alicuotas para Cdibracion: 100, 200, 500 L. Correspondientes a 100,
200, 500 ng Hg.

- Diluyente HCl o HNG; d 1.5%

- Vdumen decdibracion: 10 mi

REDUCTANTE: NaBH, d 3% en NaOH d 1%
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3.2.2.2- Interferencias:

S = produce espuma, se afiade 0.5 ml — 1.0 de Tributil Fosfato (egente

antiespumante)

3.2.2.3.- Sucion Egandar:

1 ug Hg/ml (en mezdaécida 1.5% de HNO;, 1.5% H,SO, con laadicion de 5

gotas de solucion de KMnO, d 5%).

3.2.3.- Equipo:

- Espectrofotometro de Absorcion Atdmica Perkin Elmer 3300 con Sstema
de Generacion de Vapor Frio MHS— 10.

- SENSBILIDAD: 4.60 ng Hg 1% Absorbancia

- VERIFICACION DE LA SENSIBILIDAD: 10 m de 0.025 pg/ml Hg

(250 ng) dan una absorbancia de gproximadamente 0.2.

3.24.- Voumen deMuedraapreparar: 10ml

3.3- METODO OPERATORIO:

Lacurvade cdibracion es establecida por vol imenes de la solucion esténdar
correspondientes a0.02 g, 0.05ug y 0.1ug Hg en 10 ml de mezdaécida (1.5%

del HNO,, 1.5% H,S0,).



1 ml deladicuotade lamuestra es dispensadaen d frasco de reaccion, d que
se afiade 5 gotas de la solucion de KMnO,, d 5%, se mezdlabieny seafiade 9 mil

delamezdaé&dida (1.5% de HNO;, 1.5% H,S0O,). (028)



V.- RESULTADOS

MERCURIO EN ORINA DE 24 HORAS

CODIGO EDAD| SEXO VALOR
Hg/L
MHO001 34 ANOS| M 70.0 ug /L
HC002 45 ANOS| M 314 ul/L
NMO003 34 ANOS| M 37.1 ug/L
DHO004 23 ANOS| F 85.7 ug/L
EMO005 26 ANOS F 14.2 ug/L
FNO0O06 24 ANOS| M 86.4 ug/L
GS007 29 ANOS| M 60.0 ug/L
YJOO08 6 ANOS| M 57.1 ug/L
CC009 6 ANOS| F 54.3 ug/L
RA010 31ANOS| M 40.0 ug/L
AMO011 9 ANOS F 60.0 ug/L
MAO12 2ANOS| M 47.1 ug/L
EHO13 4 ANOS| M 28.5 ug/L
FC014 15ANOS| M 32.0 ug/L
JCO015 10 ANOS| M 37.1 ug/L
EMO016 10 ANOS| M 61.4 ug/L
SA017 45 ANOS| M 41.1 ug/L
AB018 42 ANOS| M 17.1 ug/L
Dz019 6 ANOS F 35.7 ug/L
MH020 31ANOS| M 47.1 ug/L
JCo021 43 ANOS| M 54.2 ug/L
LC022 27 ANOS| F 45.7 ug/L
LP023 19 ANOS| M 45.7 ugl/L
HHO024 30 ANOS| M 12.8 ug/L
AT025 5ANOS| M 46.3 ugl/L
JH026 27 ANOS| M 65.7 ug/L
IC027 22 ANOS| F 45.7 ug/L
SM028 30 ANOS| F 60.0 ug/L
AC029 26 ANOS| M 66.0 ug/L
JC030 11 ANOS| M 28.5 ug/L
JF031 36 ANOS| M 57.0 ug/L
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4.1.- CUADROSESTADISTICOS

CUADRON°1

NIVELES DE MERCURIO SEGUN PROPORCION PORCENTUAL DE
LA POBLACION EVALUADA EN TRABAJADORES HOMBRES
MUJERES Y NINOSMINEROS EXPUESTOSA MERCURIO DE LA

COMUNIDAD MINERA SANTA FILOMENA

CUADRON°1
Niveles de Hg Porcentaje Frecuencia
0 a<40ug/L 32.25% 10
40 a 90 ug/L 67.74% 21

Niveles de mercurio en la poblacion
evaluada

D?,Z.ZS%
67.74%‘

00 a <40ug/L @40 a 90 pg/L

En d cuadro N°1, d 67.74 % de la poblacién evduada ha tenido como resultado
luego de los andids de Hg en orina de 24 horas concentraciones en d rango de

40 a90 pg/L. Hg, resultados por encimade los vaores permisibles.



CUADRO N° 2

NIVELES DE MERCURIO PRESENTADOS POR RANGOSDE EDAD
DE LOS TRABAJADORES, HOMBRES, MUJERES Y NINOSMINEROS

EXPUESTOSA MERCURIO EN LA COMUNIDAD MINERA SANTA

FILOMENA
CUADRO N° 2
Niveles de mercurio por rango de edad

Grupo [Oa<40pug/L] % Frecuencia [40a90 ug/L] % Frecuencia

etéreo
2-12 12.90% 4 19.35% 6
13-23 3.22% 1 9.68% 3
24 - 34 9.68% 3 29.03% 9
35-45 6.45% 2 9.68% 3

Niveles de Mercurio por rango de edad

30%
25% 19.35% 29.03%

9.6

Porcentaje

2-12 13-23 24-34 35-45

Grupo etareo

[B[0a<40pgl] %M[40a%0pgl] % |

En d cuadro N° 2 muedra que d grupo et&ed0 con mayores nivdes de mercurio
en muedra de orina de 24 horas es d de 24 a34 aios representando d 29.03 % de

la poblacion evauada, todos dlos en € rango de 40 a0 pg/L de Hg.



CUADRO N° 3

NIVELES DE MERCURIO ESPECIFICANDO EL SEXO EN
TRABAJADORES, HOMBRES, MUJERES Y NINOSMINEROS

EXPUESTOSA MERCURIO DE LA COMUNIDAD MINERA SANTA

FILOMENA
CUADRON ° 3
Niveles de mercurio por sexo
Niveles de Hg Hombre % F/ Hombre Mujeres % F / Mujer
0 a <40ug/L 34.78% 8 25% 2
40 a 90 pg/L 65.21% 15 75% 6
TOTAL 100 23 100 8

Niveles de mercurio por sexo

75.00%

80% -
70% A
60% A
50% A
40% A
30% A
20% A
10% 1

0% -

34.78%

25.00%

Porcentaje

LN

Hombre % Mujeres %

Genero

|DO a <40pg/L B40 a 90 pg/L

B gréfico N° 3 muedtra que , dd totd de mujeres (8); d 75% presentan nivdes
de mercurio sobre d rango de 40 a 90 pg/ll Hg. Sin embargo, cabe consderar que

un ato porcentge de varones 65.22% (15) presentan esos mismos vaores.



CUADRO N° 4

NIVEL DE MERCURIO EN HORAS / SEMANA EN LA QUEMA DE LA

AMALGAMA O EXPOSICION DIRECTA DE LOS TRABAJADORES,

HOMBRES, MUJERES Y NINOSMINEROSEXPUESTOSA

MERCURIO EN LA COMUNIDAD MINERA SANTA FILOMENA

CUADRO N° 4
Nivel de Hg segln tiempo de exposicidon en h/sem
Nivel de Hg < de 40ug/L Hg Porcentaje 40 a 90 pg/l Hg Porcentaje
mas + de 7 1 3.22% 3 9.68%
h/sem
menos de 7 7 22.58% 20 64.52%
h/sem

Bl cuadro y gr&ico N° 4

Nivel de Hg segun tiempo de exposicion en

h/sem

04.5Z7

70%-

60%-

50%-+

40%-

30%1
20%-+
10%-
0% -

Porcentaje

< de 40ug/L Hg 40 a 90 pg/l Hg

Rengos de evaluacion de Hg

B mas + de 7 h/sem B menos de 7 h/sem

muedra que d 64.25 % de los evaduados que dedican

menos de 7 hWsam a la labor de quemado de amdgama presatan vaores de Hg

en orina por endmade los limites permisbles




V.- DISCUSION

La poblacion de Sata FHlomena en su mayoria s encuentra contamineda con
mercurio 67.74 % con vadores mayores que los limites pamisbles a pesy de no
presentar 9gnos y Sintomas agudos, esto podria tener rdacion con la metodologia
de diagnddico, que utiliza citeios de evduadon muy amplios y  poco
especificos perdiendo senshilidad en los resultados. Edudios redizados como los
de Osca Beancourt, Cesyr Chden, Crigina Merino, Macos Mddonado vy
Albeto Navaez, miembros de FUNSAD (Fundacon Sdud Ambiente  y
Desarallo) titulados “La pegquefia mineria dd oro, impactos en € ambiente y la
sud humana en la cuenca dd rio Puyango. Sur de Ecuador 20017, citado en la
bibliografia, conduye que con la ayuda de pruebas neuroconductudes gplicadas
a padentes con exposdon leve a moderada a focos de contaminecion  por
mecwrio £ logra  evidendar daamente  Sgnos  tempranos  de  dteracion
neurologica, que ayudarian a dadficar a los pacientes como contaminedos Sendo
merecedores de  savicios de aencidn de sdud y en dgunos casos a
indemnizeciones. Cabe redtar que d grupo eaeo de mayor contaminacion
coreponde d de  edades comprendides entre los 24 a 34 aios quienes
representan d 29.03 % de la poblacion, condicion rdlacionada con la proporcidn
demogréfica gened de la poblacion evduada, sSn embago es  propico

mendonar la caga familir de la cud son reponssbles lo que daria menor
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priorided a la prevencon de rieggos de contaminacion sumedos a la ignoranda

sobre d paticular versus obtencdon de recursos econdmicos.  De igud mangra s
observa un dto porcentge en € grupo de 2 a 12 ahos que representan d 19.35 %
de la poblacion obteniendo vaores por sobre los limites, eto podria deberse a
gue d luga de quemado de la amdgama generdmente son los propios domiclios
de los mineros, dendo éda una grave condidon que concentra los vgpores en
estos recintos donde inevittblemente también vive la familia dd minao,
causando € devado porcentge de nifios contaminados.

En ege procesno de quemado, quienes s exponen de 0 a 7 horas por samana
prestan  una concantradon de mercwrio en orina en catidad  Sgnificetiva (de
40 a 90 pg Hg /L). Por endma de 7 horas @ tiempo de exposdon en horas
samandes no influye en la producdon de méas cans de exceso de mercurio en
oring, Stuacion que puede tener reacion con la curva que describe d proceso de
contaminacion y d fendmeno de deposto de lenta excrecion, por lo tato, la
mayor intoxicacon por mercurio esta rdacionada con @ tiempo de quemaedo de
la andgama que £ caadeiza por la intenddad dd quemado en cortos
periodos. Edudios redizados sobre ese tema tdes como d de Hruschka, FW
Proyect-Conault  GmbH, SDC, Quito, Ecuador; initulado  “Technicd  solutions
for swve amdgan buming witin the cutud conted of smdl scde mines'®;
refiere que en la extraccion de oro a pequefia ecda,  proceso de amagamacion

es d gengdmete utlizado por u bgo codo y dta efidenda lo que
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frecuentemente  imposhilita su suditucddn por otras técnices que condderan €

problema de contaminecion medicambientd. También mendona que a patir de
1993 & Swiss Devdopment Coopeadion viene finandando proyectos de
addenca técnica a mineros  atesandes, proporcionando como  dterndiva para
digminur d grado de contaminadon en d procesd de quemado, la utilizadon de
la retorta con excdentes grados de recuperabilided de mercurio ariba dd  95%,
dendo muchos de edos equipos conocddos por los propios mineros, €
impedimento que s encontré en la golicacion de edas téonicas fueron  que los
mineros atessndes no confialn en @ cambio de color dgunas veces negrusco
de producto (oro) producido en la retorta, que reduce @ precio en d mercado, la
duracion dd quemado en la retorta es un poco mayor que d de quemado d are
libre es més fadl controlar d momento de rompimiento de la amdgama
“cracking” cuando d quemado s produce d are libre trazas de oro s pierden
en la reorta como resducs impregnedos en d fondo.  Criterios que obstaculizan
laimplementacion de técnicas mas limpias

Los vdores menores que 40 pg /L de orina encontrados en d presente trabgo
3226% de la poblacion evduada pueden ser rdacionados con SUS respectivos
vaores de cedining evaduando funcon rend, como lo hidera Métos SV.M,;
Wemneck, GAF. y Cd. En la region de Monsefior Horta en € didrito de
Maiana Bdo Horizonte Mines Geras Brazl, en su trdbgo titulado Mercury

Exposure in Golg Mine Workers destrito en la 5° Conferendia Interneciond  ddl

® Mercury as Global Pollutions - 5° International Conference 1999 Brazil pag. 294
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Mercurio, los autores evduaon 100 muedras de orina por € méodo de

Espectrofotometria de absorcidn admica en vepor frio, dando los resultados en
Mg de Hg / g de cedinina obteniendo vaores maximos de 100.1ug/g credinina
Sendo d degence rend un factor de influenda  en la diminecon de Hg dd

organismo.’

" Mercury as Global Pollutions - 5° International Conference 1999 Brazil pag. 367



VI.- CONCLUSONES

Dd 100% de la poblacion evduada d 67.74%  presentaron absorcion de

mercurio incrementado de 41 a 90 pg/ll. Son los  adultos jovenes de 24 a 34

ahos, d gupo con mé dtos vaores de Hg en oring resultados que

sobrepasan los vadores parmigbles.

1. B 75% de la mujees evduadas presentaron concentraciones de mercurio
mayores que 40n g/ L de orinacolectadaen 24 h.

2. EL 6522% de los vaones evduados han presantado  vaores de mercurio

mayores que 40 ug/ litro de orinacolectadaen 24 h.
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VIl.- RECOMENDACIONES

1. Empler sugpendones de la muedra paa la podeior gengradon de
hidruros pues ede detdle s pressta como  dtenaiva paa minimizar €
tratamiento 0 manipulacion de la muestra en su preparacion y por lo tanto

d riesgo de contaminacion.

2. Rediza edudios adidondes direccionados a la idetificaddn  premaura
de efectos toxicos en la exposcon a bgas concentraciones de vapores de
Hg, en ede contexto, las perturbaciones biogquimicas resultantes de la
inhibidon de dgunes ewzimes bien pueden s bases de monitorizacion
bioldgica de la absorddon de mercurio en trabgadores expuestos a nivdes
insficdentes para producr Sntomaologia de mecuwridismo aodnico. En
ee ootexto la  implementacion de técnicas de evduadion
neuroconductudes s prestan como  una  dtendiva ided paa td

evauadion. %®

3. Pomover la implementacion de futuros edudios en zonas geogrdficas y
condiciones dmilares con d objeto dimentar las excasas bases de daos
Y rediza una invedigacion efocada d tiempo de expoddon versus

nivdesde Hg.
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4. Assgurar d abedecimiento de refrigerantes durante d trangporte de la

muestra heta d |aboratorio para garantizar la confighilidad dd andiss.
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IX.- ANEXOS
ANEXO N°1
TOMA DE MUESTRAS PARA DOSAJE DE MERCURIO EN ORINA DE 24 HRS.

CUESTIONARIO PARA PACIENTES

NOMBRE:
CODIGO: EDAD:
SEXO: TIEMPO DE TRABAJO EN MINERIA:

(F) (M)

ACTIVIDADES QUE CUMPLE EN LA MINERIA ARTESANAL:

CUESTIONARIO:

Marque con un “X” en caso de quelarespuesta 0 Signo sea positivo:

SIGNO / SINTOMA Sl

Presenta cefalea

Presenta Dolor abdominal

Tartamudea al hablar

Presenta deficiencia de movimientos finos

Presenta linea gris violacea caracteristica en los dientes
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ANEXO N° 2

EXAMEN DE DOSAJE DE MERCURIO EN ORINA DE 24 HORAS

HOJA DE INSTRUCCIONES PARA EL PACIENTE

Esta prueba se realiza con el objetivo de controlar la cantidad de mercurio que puede
haber en su organismo por ello es importante que cumpla con las indicaciones que aqui
le detallamos. Si tiene alguna pregunta consulte con la persona que le esta realizando la
prueba.

1. A usted se le ha entregado dos envases para que recolecte su orina durante un
dia completo, es decir, 24 horas.

2. Cada vez que usted tenga deseos de miccionar , utilizara los envases
proporcionados. Es importante no desperdiciar nada.

3. Tenga cuidado de no mojar ni contaminar con tierra la boca de la botella que se le
ha entregado. Realice la recoleccion con cuidado y limpieza.

4. Si se llena la botella ciérrela bien con el corcho que se le ha entregado, luego de
taparlo guardelo para entregarlo a la misma persona que le proporciond los
envases.

5. No olvide usted deberd entregar sus muestras de orina mafiana
alas de la en

S CUMPLE CON LASINDICACIONES LOSRESULTADOS REALEJARAN
U REAL ESTADO DE SALUD
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ANEXO N° 3

PROTOCOLO DE TRATAMIENTO DE MUESTRA DE CAMPO

OBJETIVO:

Garantizar una muestra de orina, en cantidad y calidad, adecuada para dosaje de
mercurio bajo el método de absorcion atomica, desde el lugar de trabajo hasta el
laboratorio, donde sera procesada.

PROCEDIMIENTO:

1.

Realizar la recoleccion de las botellas con la muestra de orina de 24 horas, si la
muestra personal fuera mas de un litro, entonces se realizard una
homogenizacion en un recipiente especial, (muestra madre).

Cada vez que se utilice El recipiente de homogenizacion, debera ser enjuagado
con solucion de acido acético al 4%. Posteriormente enjuagado con agua
destilada.

Verter aproximadamente 500 ml de muestra madre en los envases de transporte
preparados. Utilice un embudo con pH neutro.

El embudo que se utilizara para cada procedimiento sera descartado

Terminada esta accion sellar el envase con tapon hermético y luego cerrar con la
tapa rosca para asegurar su correcto traslado

Todos los envases de transporte asi tratados seran almacenados en una caja

térmica, llenos de hielo para evitar la degradacion de la urea, hasta llegar al
laboratorio de analisis.

Laboratorio de Analisis



ANEXO N°4

VALORES LIMITES DE MERCURIO

http:/AMww.acaih.org

| Organismo o pais

Agua |Agua potable {0,001 mg/I OMS LAU-BW, 1989 en: GTZ
0,001 mg/l Comunidad Europea, Canada, | DVGW, 1985 en: GTZ
Alemania
0,001 mg/l Japon MERIAN, 1984 en: GTZ
0.002 mg/l EEUU / EPA: Safe drinking water act | DVGW 1985 en GTZ;
PL93-523 40 CFR 302.4
0,003 mg/l Suiza Merian 1984 en: GTZ
0,005 mg/l ex-USSR Merian 1984 en: GTZ
Agua 0,0005 mg/l Comunidad Europea, Alemania DVGW 1985 en: GTZ
Superficial [limite para tratamiento natural]
0,001 mg/l Comunidad Europea, Alemania DVGW 1985 en: GTZ
[limite para tratamiento fisico y
quimico]
Riego 0,002 mg/l Alemania DVGW 1985 en: GTZ
Aire Lugar de|0.01 mg/m3 ACGIH / EEUU [valor TWA para|ACGIH 1984 en: GTZ
trabajo compuestos organicos]
0,01 mg/m3 Alemania [valor MAK para |DFG 1994 en: GTZ
compuestos organicos]
0,025 mg/m3 | ACGIH/EEUU [valor TLV] ACGIH Threshold Limit Value
(1994) en TEE
0,03 mg/m3 EEUU [valor STEL para compuestos | MERIAN 1984 en: GTZ
organicos]
0,05 mg/m3 Japon, P.Bajos, Suecia, Finlandia MERIAN 1984 en: GTZ
0,1 mg/m3 Alemania [valor MAK para Hg|DFG 1994 en:GTZ
metalico]
0,1 mg/m3 OSHA / EEUU ["acceptable ceiling |OSHA: 29 CFR 1910.1000 (1993)
concentration"] en: TEE
Suelo 0,3 mg/kg P. Bajos Terra Tech 6/94 en: GTZ
0,8 mg/kg Suiza BAFUB 1987 en: GTZ
1,0 mg/kg Gran Bretafia [huertas] Sauerbeck 1986 en: GTZ
1,5 mg/kg Gran Bretafia [jardines privados] Sauerbeck 1986 en: GTZ
Ali- Limites para|0,2 mg/sem. OMS [consumo méaximo semanal de [Clark, 1992 en: EDF
mento |consumo Hg organico]
S humano 0,3 mg/sem. OMS [consumo maximo semanal de [ Clark, 1992 en: EDF
Hg total]
0,021 mg/dia EEUU / US exposure limit Eisler 1987 en: EDF
Leche, queso 0.01 Alemania Grossklaus 1989 en: GTZ
mg/kg
Huevos, 0,03 mg/kg Alemania Grossklaus 1989 en: GTZ
carne, pollo
Embutidos | 0,05 mg/kg Alemania Grossklaus 1989 en: GTZ
Higado, 0,1 mg/kg Alemania Grossklaus 1989 en: GTZ
rifiones
Pescados y|0,3 mg/kg Comunidad Europea CE 1986 en: EDF

mariscos




ANEXO N° 5

LISTA DE CHEQUEO

PROCEDIMIENTOS

EJECUCION DE

ACTIVIDADES
Tramites de autorizacion
., Sl NO
alapoblacion.,
Aplicacion del cuestionario
Sl NO
Coleccion de lamuestras
Sl NO
Aplicacion delalistade
Sl NO
chequeo
L ectura de muestras
g : Sl NO
(andlisis en laboratorio).




ANEXO N° 6
PILOTO HUANCA UTILIZADO PARA LA OBTECION DE EL
NUMERO DE MUESTREO EN LA COMUNIDAD DE SANTA

FILOMENA

N° de Hg (ug/l)
orden
1 1,2
2 1,6
3 1,6
4 1,8
5 1,8
6 2
7 2
8 2,2
9 2,2
10 2,4
11 2,4
12 3
13 3,2
14 3.4
Sendo:
Vdor minimo: 1.2 ug/L
Vdor maximo: 34 ug/L
Media 2.3

Desviacion eséndar DS: 0.6373020005

EneN: 320




ANEXO N °7

CONSOLIDADO DE LA EVALUACION DE TIEMPO DE EXPOSCION

A MERCURIO
CODIGO EDAD|SEXO| T/ T/ |[HORAS| Veces/ [Horas/
MIN Hg /DIA SEM | SEM
(afos)| (afos)
MHO001 |34 ANOS| M 5 15 2.5h 7 17.5
HC002 |45ANOS| M 10 3 10 min. 3 0.49
NMO003 |34 ANOS| M 10 4 45 min 7 5.25
DH004 |23 ANOS| F 5 5 2h 7 14
EMO005 |26 ANOS| F 4 1.5 3h 3 9
FNOO6 |24 ANOS| M 3 3 30 min. 7 3.5
GS007 |29 ANOS| M 9 3 2h 4 8
YJ0O08 6 ANOS| M 1 1 - - -
CC009 | 6ANOS| F - - = = =
RA010 |31ANOS| M 5 1.5 1h 7 7
AMO011 9ANOS| F 3 1 30 min 2 1
MAO012 2 ANOS| M - - - - -
EHO13 4 ANOS| WM - 4 - - -
FC014 |[15ANOS| M 1 1 3h 5 15
JC015 |10 ANOS| M 1 0.5 20 min. 3 0.67
EMO016 |10 ANOS| M 3 2 20 min 3 1
SA017 |45ANOS| M 8 1 10 min. 1 0.16
AB018 |42 ANOS| M 4 3 30 min 3 2.5
DZ019 6 ANOS| F - - - - -
MH020 |31 ANOS| M 7 5 2h 5 10
JC021 |[43ANOS| M 3 3 15 min. 7 1.75
LC022 |[27ANOS| F 5 5 5 min 1 0.08
LP023 |19 ANOS| WM 3 4 40 min. 7 4.66
HH024 |30 ANOS| M 5 1 10 min 2 0.33
AT025 5ANOS| M - - 10 min. 7 1.16
JH026 |27 ANOS| M - 3 10 min 7 1.16
IC027 |22 ANOS| F 1 1 30 min. 2 1
SM028 |[30ANOS| F 4 4 16 min 2 0.53
AC029 |26 ANOS| M 1.5 1.5 15h 2 3
JC030 |11 ANOS| M 3 3 1 3 3
JF031 |36 ANOS| M 3 3 30 min. 2 1
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ANEXO N° 8
CONSOLIDADO DE LA APLICACION DE LA ENCUESTA
S TUACION DE SALUD, SGNOSY SNTOMASDE INTOXICACION
POR MERCURIO EN MINEROS (AS) ARTESANALES DE SANTA
FILOMENA AYACUCHO PERU

%
0 0 RESPECTO
GENERO CONDICION TOTAL |DELA
POBLACION
SIGNO/SINTOMA ESTUDIADA
Presentan cefdea S 4 6 10 33.33%
NO 4 17 21 67.67%
Presentan dolor abdomind S 3 6 9 39.13%
NO 5 17 22 60.87%
Tatamudean d hablar S 0 0 0 0%
NO 8 23 31 100%
Presentan deficenciaen S 0 1 1 3.22%
movimientos finos
NO 8 22 30 96.78%
Presentan lineagris violacea S 0 0 0 0%
enlosdientes
NO 8 23 31 100%




ANEXO N° 9
DISTRIBUCION SEGUN GRUPO ETAREO DE LOSTRABAJADORES,
HOMBRES, MUJERESY NINOSMINEROSEXPUESTOSA

MERCURIO EN LA COMUNIDAD MINERA SANTA FILOMENA

ANEXO N° 9

Distribucion de la poblacién evaluada segln grupo
etareo

grupo etareo Porcentaje frecuencia
2-12 32.25% 10
13-23 12.90% 4
24-34 38.71% 12
35-45 16.14% 5

Distribucion de la poblacion evaluada
por grupo etareo

0
38.71% 12.90%

H2-12 W13-23 024-34 03545

La poblacion totd evaduada sobre la base de seleccion a criterio dd investigador
fue de 31 persones agrupadas en cuaro segmentos de los cudes d cuadro denota
dos grandes grupos poblaciondes, € de plberes y adultos jovenes (24 a 34 aios)
que representa d 38.71%. Y d de niflos (2 a 12 aios) que representa

Segundo grupo en importanda con 32.25%.
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ANEXO N° 10

DISTRIBUCION SEGUN SEXO DE LOS TRABAJADORES HOMBRES,
MUJERESY NINOSMINEROSEXPUESTOSA MERCURIO EN LA

COMUNIDAD MINERA SANTA FILOMENA

ANEXO N° 10

Distribucion de la poblacién evaluada segin sexo

Sexo Porcentaje Frecuencia
Hombres 74.19% 23
Mujeres 25.81% 8
Total 100% 31

Distribucion de la poblacion evaluada
segun sexo

25.81%

74.19%

| B Hombres OMujeres |

De la poblacion totd de estudio 31 ( 100%), d Cuadro y Gréfico N°1 muestran

gue los hombres representad 74.19 % de la poblacion evd uada.



ANEXO N° 11

GRUPO ETAREO SEGUN TIEMPO DE TRABAJO EN MINERIA EN

ANOS DE LOSTRABAJADORES, HOMBRES, MUJERES Y NINOS

MINEROS EXPUESTOS A MERCURIO EN LA COMUNIDAD MINERA

SANTA FILOMENA
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ANEXO N°11

Grupo etareo segun tiempo en afios de trabajo en mineria

0.00%

2-12 13-23 24-34 35-45

Grupo etéreo

E[O0ab5afios]% B[ 6 a+ afios ] %

Grupo etareo [0abafios] % Frecuencia [6a+ afios] % Frecuencia
2-12 19.35% 6 0.00% 0
13-23 12.90% 4 0.00% 0
24 - 34 29.03% 9 9.68% 3
35-45 9.68% 3 6.45% 2
Grupo etareo segun tiempo de trabajo en mineria en
anos
30.00% 19.35% 29.03%

L

S_.CU 20.00% 12.90%, 9.68% 9.68%

(@)

%’ 10.00% 45%

o

B cuadro y grdfico dd anexo N° 11 muedra que dd totd de la poblacion

evduada Redtan en d segmento 24 — 34 aios con 9 personas que trabgan en

mineria de 0 a 5 afios representando d 29.03 %. Le Sgue € grupo de 2 a 12 aios

con 6 personas gue trabgan en d mismo periodo de tiempo.



ANEXO N° 12

GRUPO ETAREO SEGUN TIEMPO DE TRABAJO EN MINERIA EN
ANOS QUE TRABAJA CON Hg DIRECTAMENTE DE LOS
TRABAJADORES, HOMBRES, MUJERES Y NINOSMINEROS

EXPUESTOSA MERCURIO EN LA COMUNIDAD MINERA SANTA

FILOMENA
ANEXO N° 12

Grupo etareo segun tiempo en aflos que trabaja con Hg directamente

Grupo [1a3afios] % Frecuencia [4a6afios] % |Frecuencia
etéreo

2-12 12.90% 4 3.22% 1
13-23 9.67% 3 3.22% 1
24 - 34 22.58% 7 12.90% 4
35-45 12.90% 4 0.00% 0

Grupo etareo segun tiempo en afios que trabaja con
Hg directamente

250 22.58%
o 20%; 12.90% 15 90%
2 15% 12.90%
S 10%+”
T 5047 0.00%
0%

2-12 13-23 24 - 34 35-45

Grupo etareo

|.[1a3aﬁos]% O[ 4 a6 afios] % |

El grupo mas expuesto en contacto con Hg esd de 24 a 34 afios, representando
e 22.58 % delapoblacion evduada, Sn embargo todos elos han trabgado con

Hg no mas 3 afios



ANEXO N° 13
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NIVELESDE MERCURIO VERSUSTIEM PO DE EXPOSCION EN

HORAS/SEMANA DEDICADOSA LA QUEMA DE LA MALAGAMA

COMO EVENTO DE MAYOR CONTAMINACION EN

TRABAJADORES, HOMBRES, MUJERES Y NINOSMINEROS

EXPUESTOSA MERCURIO DE LA COMUNIDAD MINERA SANTA

FILOMENA

ANEXO N° 13

Niveles de mercurio segun tiempo en horas/semana de exposicion a la quema de la
Amalgama como evento de mayor contaminacion

Niveles de Hg [Oa7h/sem] % Frecuencia Frecuencia [7a+h/sem]%
0 a <40ug/L 22.58% 7 2 6.45%
40 a 90 pg/L 58.06% 18 4 12.90%

Niveles de Hg segun tiempo en horas/semana
dedicados ala quema de la amalgama como evento de

mayor exposicién

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentaje

[0a7 h/isem] %

58.06%

2.58%

12.90%

6.45%

[7a+ hisem ] %

Concentaciones de Hg

[@0 a <40pg/L M40 a 90 pg/L |

B grupo que trabga 0 a 7 h/'sem. en la quema de la andgama posee vaores de

mercurio en muedra de orina en d rango de 40 a 0 pgl de Hg y representan

58.06 % delapoblacion evauada

ANEXO N° 14




NIVELESDE MERCURIO VERSUSTIEMPO DE EXPOSCION EN

HORAS/SEMANA DEDICADOSA LA QUEMA DE LA MALAGAMA

COMO EVENTO DE MAYOR CONTAMINACION
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CUADRO N° 14

Porcentaje en h/sem que dedican a la quema de la amalgama

h/sem Expo. Porcentaje Frecuencia F 40 a 90 pg/L Hg Porcentaje
mas + de 7 h/sem 12.90% 4 3 75%
menos de 7 h/sem 87.10% 27 20 74.07%
Periodos < de 40ug/L Hg 40 a 90 ug/l Hg
Més + de 7 h/sem 25% 75%
Menos de 7 h/sem 25.93% 74.07%
Nivel de Hg segun tiempo de quemado en
h/sem
75% 0
80%: 74.07%
Q
T o0 25.93%
€ 0 . (]
g 40 2%
S 20%;
o
0%!

< de 40ug/L Hg 40 a 90 ug/l Hg

Rango de concentracion

Omas + de 7 h/sem EBmenos de 7 h/sem

Se obsava en d cuadro N° 14 que d 74 % de los que dedican menos de 7 hsem

d quemado de la amdgama presaten vdores sobre los limites pemisbles d

igud quelos que dedican més de 7 horag/sem 75%.

ANEXO N ° 15
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FUNDAMENTOSDE LA TECNICA OPERATORIA PARA LA

DETERMINACION DE MERCURIO EN ORINA DE 24 HORAS

M é&odo de Espectr ofotometria de Absorcion Atdmica por Generacion de

Hidrurosen Vapor Frio

Técnicadd Vapor Frio

La llameda generacion dd vapor frio de mercurio merece paticular aencion por
s é&fe d Unico demento que £ presenta en edado de vapor a@dmico a
temperaura ambiente y tiene una tenddn de vgoor rddivameatte devada en
condiciones normaes de presidn y temperatura.

La dgeminadon de ultrarazes de ete demento ha adquirido gran importancia
en d canpo de las dendias ambientdes dimentacion, medicng, €c., dadas sus
caracterigicas toxicas.

La dfidenda de la gengracion de vapor a@dmico es mayor desde soluciones de Hg
> por lo que attes de adicdonar d agente reductor, se aconsga adicionar un
excesn de oxidate, y a continuacion diminar d exceso de oxidante con la ayuda

de un reductor sendllo (por gemplo. dorhidrato de hidroxilamina o borohidruro

de sodio).
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La linea de resonancia mas empleeda para la determinacion de mercurio es la

253.7 nm pero rexulta sr poco sengble La linea 1849 nm es mas sensble peo
|6gicamente muchas moléculas de gases dsorben a eda longitud de onda  Todo
dlo hace que d empleo de la llana da€ca paa la dageminadon de Hg
proporciones una senshilidad redmente pobre con limites de deteccion  de 01 1
pom. E méodo de vgoor frio pamite la deeminadon de mercurio Sn
necesdad de emplear la llama u otro Sgema de aomizadon (de ahi d nombre de
técnica dd vapor frio) con una senshilidad superior a la obtenida por € méodo
convenciond de mercurio. El méodo puede redizarse de digtintas formas

Reduccion _en sdema abierto: La disoluddn se traa con un agente reductor

goropiado y d vgpor a@dmico de mercurio formado s trangporta a la cdula de
atomizadon d igud gue en lageneracion de hidruros
Por pirdliss. 0 combugtion de lamuestra con desprendimiento de Hg.°

Amalgama_dectralitica: donde d Hg se depodta sobre un cdodo de Cu

durante un proceso de decrdliss y < libk)a a continuecion  por

caentamiento adecuado ddl céatodo.

Amalgama_directa: se recoge d Hg por cementacion sobre una vailla de Ag.

0 de Au y = libaa par cdentamiento. Ede método se puede emplear como

método de preconcentracion junto a segundo Y tercer método descrito antes.
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De todos edos méodos d més populr es d primeo y d utlizado en d

presente trabgo. En la actudidad los agentes reductores més empleado son €
SCl, y NaBH,. HE primeo es menos enagdico y £ aemnplea fundamentdmente
paa la reduccion de mercurio inorganico  (Hg) mientras que €  NaBH4 reduce
también d Hg orgnico. La rgpidez dd proceso de reduccion con NaBH4  es
uperior que con NCl, + CdCl, de fooma que d empleo de una u ofras
pamiteran la posble dgeminaddn  individud de Hg etre inorganico Y
orgdnico y por tanto evauar latoxicidad globd por la presencia de este demento.

La indrumentacion utilizada para la gengracidn de vapor admico de Hg es muy
gmilar a la utilizada en la gengracion de hidruros, Sendo de destecar que en ede
méodo no s« predisa la golicacion de temperduras devadas en la cdula de
aomizacion. SOlo en ocasones £ aconsga Utilizar  temperatura de 200 °C con
d fin de diminar d poshle vgpor de agua que acompaiia d vgpor admico de Hg

y que pudiera dar lugar aabsorciones no epecificas
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DETERMINACION DE _MERCURIO POR LA TECNICA DEL VAPOR

FRIO EN_EQUIPO DE ABSORCION ATOMICA

Monocromador
L Célula de 150 mm de longitud

con ventanas del cuarzo

3

Muestra

INTERFERENCIAS

Debido a que la técnica de generacion de hidruros o dd  vegpor frio los
corepondientes anditos £ sgpaan dd redo de  la mdriz, las inteferendias
epectrdes en la mayoria de los casos son indgnificates.  En dgunos casos s
producen dbsorciones dd fondo (por gemplo: en la deeminadon de sdenio a

196 nm debida a la asordon dd O, en esa zond), que aumeta ocon la
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temperaura, pero en muy pocas ocadones s hace necesxio trabgar ocon €

corrector de fondo.

CLASIFICACION DE INTERFERENCIASNO ESPECTRALES

Cinéticade liberacion

Interferencias en fase liquida

/ \ Efidienciadeliberacion

Interferenciass No

Espectrales

Cinéticade transporte

/ Transporte /
Interferenciasenlafase \ Eficienciadd transporte

gaseosa

\ Atomizacion
Fuente:

Cuaderno de cienciasy técnicas ambientales 1990 Val. 2
Camen Camara. U. Complutense de Madrid

Las intafaendas no egpectrdes tienen lugar fundamentdmente en d  proceso
guimico de formacidn dd hidruro y en su trandarencia a la fase de vapor y por
dlo podrian dasificarse como seindicaen d cuadro anterior.

Las inteferencias en la FASE DE VAPOR pueden tengr lugar en d volumen
muerto dd frasco de reaccion, en d tubo de conexion o0 en d propio aomizador.
Puede tenar un efecto directo 0 de “memorid segin que s0lo se produzca en
presenda dd intefaente 0 en deerminadones sucesvas en ausenda dd  mismo.

Seglin sea U origen e pueden dasificar en dos grandes grupos:
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Interferencias _de trangporte: que tienen lugar durante d tréndto dd

hiduro dede su formadon hesda d aomizador originando un  refraso
(interferendias  cindticas de trangporte) y/o pédida dd hidruro  (interferencias
de eficiencia de transporte).

Interferencias _en _d  atomizador: que dependen dd mecanismo  de

aomizacion dd hidruro o de trandferenciadd andito en d aomizador.

B grado inteferente depende dd méodo que s utlice en la generacion dd
hidruro, ad, cuando s empleo d flujo continuo las inteferencias dnéticas de
trangoorte N0 £ manifietan y las dnétices de liberaddn dd hidruro no influyen
en la s=id, 9 s adidona aficdete exceso de NaBH,. En la gengradon por
inyecdon en fluyo las intefeendas cnélicas de trangporte exigen d igud que
cudguier otro méodo de generacion manifetadas por la gpaicion de picos més
anchosy de menor dtura

Las interferencias en FASE LIQUIDA pueden originr vaiadones en la
efidenda y/o vdoddad en la formadon y liberadon dd hiduro.  Un gemplo
tipico lo ocondituye la presenda de Cu que induso en muy peguefies
concentraciones  pueden llegar a inhibir la formacion de hidruros de Se Pb, etc.
En numerosss ocasones £ puede redizar un control de las mismas vaiando la
addez dd medio (por regla gened los medios de mayor adidez, 9 bien son

menos sendbles en la generadion de hidruros, son més  Hectivos). Diches
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inteferendas  gparecen  fundamentdmente cuando la generadidn dd  hidruro  es

lenta, de ahi que dempre s recomienda la generacion en condiciones ¢ptimas
Pueden dadificarse en dos grandes grupos:
Sin la forma quimica dd andito en disoluddn: § d andito no £ encuentra
en la migna fooma quimica de los parones la gengaddn y liberadion dd
hidruro puede vaiar dgnifictivamente induso aunque s redice d  andiss
por d méodo de la adicdon eséndar los arores pueden ser serios. Un gemplo
muy conocido lo condituye d As (As Il y As (V), mdilasnico,

arsenobetainas, etc.).

Interferencias de matriz. Son las debides d efecto de los componentes de la
mariz en la gengacion dd hidruro.  Su efecto depende de la concentracion
dd intefeete y no dd andito. E méodo de la adidon eténdar minimiza
ede tipo de inteferencia dendo las més edudiades y extendidas las de
nadurdeza inorganica (por gemplo.  interferencias  debidas a los Oxidos de
nitrégeno y doruro, son muy serias en la deeminadon de Se y la presenda
de paticulas de C, procedentes de una mingdizeacion de las mdrices

biologicas, produce ladbsorcion dd Se sobre otras particulas).
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La presnda de maeia orgénica produce por regla generd una disminuddn en

la didenda de gengadon dd hidruro correspondiente que s puede minimizar

redlizando unaminerdizacion lo més completa posible de las muestras. )



