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Resumen

En la presente investigacion la determinacion de la presencia de metales pesados (Hg,
As, Pb y Cd) en leche y agua de regadio de la cuenca de Santa Eulalia, agosto 2020,
tuvo como objetivo: Determinar la concentracién de metales pesados (Hg, As, Pby Cd)
en leche y agua de la cuenca del Valle de Santa Eulalia 2020.

El enfoque fue cuantitativo. Disefio cuantitativo, tipo descriptivo, de muestreo no
probabilistico por conveniencia; el método que se aplico fue EPA por
espectrofotometria de absorcion atomica-llama; la muestra es de cinco para la leche
de vaca y para el agua de rio, del Valle de Santa Eulalia.

La concentracion de mercurio en la leche del valle de Santa Eulalia, sobrepasa los
limites permitidos para consumo humano; la concentracion de mercurio en agua del
valle de Santa Eulalia, no sobrepasa los limites permitidos para consumo humano; la
concentracion dearsénico en la leche del valle de Santa Eulalia, sobrepasa los limites
permitidos para consumo humano; la concentracién de arsénico en agua del valle de
santa Eulalia no sobrepasa los limites permitidos para consumo humano; la
concentracion de plomo en la leche y agua del valle de Santa Eulalia, no sobrepasa
los limites permitidos para consumo humano; la concentracion de cadmio en la lechey
agua del valle de Santa Eulalia, no sobrepasa los limites permitidos para consumo

humano, la cuenca de Santa Eulalia, agosto 2020.

Palabras clave: Metales pesados, Agua, Leche.
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Abstract

In the present investigation, the determination of the presence of heavy metals (Hg, As,
Pb and Cd) in milk and irrigation water of the Santa Eulalia basin, August 2020, had
the objective of: Determining the concetration of heavy metals (Hg, As, Pb and Cd) in
milk and water from the Santa Eulalia 2020 basin.

The approach was quantitative. Quantitative design, descriptive type, non-probability
sampling for convenience; the method that was applied was EPA by atomic absorption-
flame spectrophotometry; the sample is five for cow's milk and for river water, from the
Santa Eulalia Valley.

The concentration of mercury in the milk of the Santa Eulalia valley exceeds the limits
allowed for human consumption; the concentration of mercury in water from the Santa
Eulalia valley does not exceed the limits allowed for human consumption; the
concentration of arsenic in the milk of the Santa Eulalia valley, exceeds the limits
allowed for human consumption; the arsenic concentration in water from the Santa
Eulalia valley does not exceed the limits allowed for human consumption; the
concentration of lead in the milk and water of the Santa Eulalia valley does not exceed
the limits allowed for human consumption; the concentration of cadmium in the milk
and water of the Santa Eulalia valley, does not exceed the limits allowed for human
consumption, the Santa Eulalia basin, August 2020.

Keywords: Heavy metals, Water, Milk.
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I.  INTRODUCCION

Durante los ultimos afios el incremento de la mineria, del sector industrial, asi como
el incremento de las poblaciones y ganaderias ubicadas en las proximidades de los
rios, ha dado lugar a la contaminacion de muchos cursos fluviales, incluyendo
diversas areas del litoral, entre los contaminantes de interés para la humanidad son
los metales pesados debido a que la presencia de estos en el ambiente tiene efectos
negativos en la salud del hombre, de los animales y de los cultivos agricolas.

Una intoxicacion cronica a mercurio tiene efectos neuroldgicos tales como ataques
de panico, ansiedad y estan relacionados con la criminalidad, la intoxicacion crénica
por arsénico produce hiperqueratosis de la planta de los pies y palma de las manos
una exposicidbn mayor a cinco afios se considera como precursor de cancer a la piel,
vejiga y pulmon, una intoxicacion crénica a plomo tiene efectos neuroldgicos tales
como la degeneracion de las terminaciones axonicas y en el recubrimiento de la
mielina, problemas con el aprendizaje, hipertension arterial y una intoxicacion
cronica a cadmio produce insuficiencia renal aguda y cronica se asocian con cancer
de rifién y testiculos sin embargo los mecanismos no estan tan claros.

La presente investigacion se sustenta con las siguientes tesis internacionales, como
de: Hernandez (2017) en su tesis “Heavy metal content in sewage sludge:
management strategy for an ocean island”, el estudio tuvo por objeto estudiar los
lodos para ver su posible idoneidad como fertilizante agricola ya que, durante los
altimos afos, la generacion de lodos de depuradora ha aumentado en todo el
mundo. Los niveles de metal detectados para Pb, Zn, Cr, Cu y Ni fueron
extremadamente bajos (26,44, 544,01, 24,10, 37,05 y 8,04 mg/kg [peso seco],
respectivamente). Los niveles de cadmio quedaron por debajo del limite de
determinacion. Se observaron diferencias dependientes de las estaciones que son
estadisticamente significativas (p < 0,05) en las concentraciones de Cu, Ni, Cry Pb.
Por consiguiente, el uso de lodos de depuradora para fertilizar suelos agricolas que

son pobres en nutrientes o que han sido degradados por la actividad humana es
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una solucién rapida y sencilla a la escasez de tales recursos, particularmente en
islas oceanicas (1).

Ademas de M. Younus (2016) en su tesis “Evaluacion de la contaminacién por
metales pesados en la leche cruda para consumo humano” se realizé un estudio en
2012-2013 en Pakistan para evaluar la concentracion de metales pesados en la
leche cruda sin procesar obtenida en diferentes temporadas en la ciudad de Jhang,
Punjab, Pakistan. Se recogieron un total de 400 muestras de leche de lecherias y
granjas lecheras, y se analiz6 el contenido de metales pesados, es decir, cobre (Cu),
plomo (Pb), cadmio (Cd) y cromo (Cr) mediante espectrometria de absorcion
atomica. Los resultados indicaron que las concentraciones promedio de Cu, Pby
Cd fueron significativamente mas altas que las Normas de la Federacion
Internacional de Lecheria. Dentro de una temporada los niveles de metales pesados
difirieron significativamente entre las muestras (2).

Por su parte Londofio (2016) en su tesis “Risk of heavy metals in human and animal
Health” realizé un trabajo de investigacion que consiste en un estudio sobre los
metales pesados y el riesgo potencial que pueden representar en la salud del
hombre y los animales, los metales pesados: mercurio (Hg), plomo (Pb), arsénico
(As), cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), entre otros y como consecuencia directa
la contaminacion. Ademas, sumado a factores como: el cambio climatico, el efecto
invernadero, la deforestacion, la pérdida de recursos naturales en flora y fauna han
aumentado la amenaza de los metales pesados en la naturaleza. El objetivo
consiste en examinar los metales pesados en cuanto su origen, distribucién, usos
generales y principales alteraciones sobre el ambiente, afectando ademas la salud
humana y animal. A fin de propiciar mayor concientizacion e investigacion sobre el
tema, que conlleve a la disminucion de los riesgos de los metales pesados en los
ecosistemas (3).

Asi mismo Soto (2020), en su investigacion “Riesgos para la salud por metales
pesados en productos agricolas cultivados en areas abandonadas por la mineria
aurifera en la Amazonia peruana”, el objetivo del estudio fue de analizar las
concentraciones de As, Cd, Pb y Hg en suelos y productos agricolas (platano y

yuca) en areas abandonadas por mineria aurifera, sureste de la Amazonia peruana.
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Se analiz6 la concentracion y bioacumulacion de metales pesados, segun érgano
de la planta (raiz, tallo, hoja y fruto). Se encontré que las concentraciones de Hg en
suelo (< 0,01 mg/kg) fueron similares en plantaciones contaminadas y no
contaminadas; mientras que las concentraciones de As, Cd y Pb fueron superiores
en las contaminadas. Las concentraciones de As, Pb y Cd en yuca y platano fueron
superiores en las plantaciones contaminadas. Las concentraciones de As y Pb en
raices de yuca superan los niveles recomendados por la FAO/OMS. Por estas
razones es esencial la evaluacién, monitoreo y mayor control en la comercializacion
de productos agricolas cultivados en zonas abandonadas por la mineria aurifera
para evitar la toxicidad en humanos (4).

Para Izquierdo (2017), en su tesis “Concentracion de metales pesados (As, Cd, Cr,
Hg y Pb) en el agua de la cuenca baja del rio Jequetepeque, en relaciéon a los
estandares de calidad del agua - categoria 3, Cajamarca — 2016" tiene como objetivo
principal determinar la concentracion de metales pesados As, Cd, Cr, Hgy Pb en el
agua de la cuenca baja del Rio Jequetepeque. El método de investigacion aplicada
es de caracter descriptivo y comparativo. Se tom6 como muestra un litro por cada
una de las 6 estaciones de monitoreo en época de lluvia, asi como en época de
estiaje (12 muestras). Los resultados fueron concentraciones menores a los
estandares establecidos por el D.S. N°015-2015-MINAM para aguas superficiales
categoria 3 (D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo y D2: bebida de animales) y
solo fue detectada la presencia de los siguientes metales pesados (5). Por otro lado,
Moshella (2019), en su investigacion “4 Es posible una mineria aurifera en pequefia
escala responsable con el ambiente? Impactos ambientales y percepcion en una
microcuenca de la Amazonia sur peruana”, se discute el potencial de desarrollo de
la pequefia mineria aurifera de manera mas responsable con el ambiente, la cual
puede convertirse en una estrategia de desarrollo inclusivo en la region Madre de
Dios. Los resultados muestran que los principales factores que intervienen en la
percepcion de los impactos ambientales son la posibilidad de observaciéon directa
del impacto, la capacidad de comprensién de las causas y procesos que intervienen,
y la disponibilidad de informacion. La débil apreciacion del bosque y de los servicios

gue ofrece, sumada a la predominancia de la légica
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extractivita, han facilitado las practicas que degradan el ambiente de la microcuenca
Huacamayo (6).

El contenido en elementos metalicos de un suelo libre de interferencias humanas,
depende en primer lugar de la composicion de la roca madre originaria y de los
procesos erosivos sufridos por los materiales que conforman el mismo una alta
concentracion de metales puede resultar en ciertos casos de su material geolégico
sin que haya sufrido una contaminaciobn. La acciébn de los factores
medioambientales sobre las rocas y los suelos derivados de ellas son los
determinantes de las diferentes concentraciones basales de metales pesados en
los sistemas fluviales (aguas, sedimentos y biota) (7).

Mercurio o azogue es un metal liquido blanco plateado, volatil a temperatura
ambiente debido a su alta presion de vapor, convirtiéndolo en un contaminante
Optimo por su capacidad para generar reacciones quimicas en las que pueden
participar microorganismos que lo utilizan en sus procesos energéticos,
incorporandolas al medio ambiente en una transicion de compuestos inorganicos a
organicos todas las formas de Hg se transforman en metil mercurio Hg2+ en el agua

por reaccion con Oz el metil mercurio es hidrosoluble y liposoluble (8) (9).

El mercurio puede ingresar al organismo por las siguientes vias: inhalatoria, oral y
dérmica. La via oral es la principal via de explosion ya que se absorben del 90 al
95% en el tracto gastrointestinal. (11)

La toxicidad del mercurio se encuentra directamente relacionada a su union
covalente con los grupos sulfhidrilos (SH) también tiene afinidad a los grupos
carboxilos, amidas, aminas, lo que contribuye a su toxicidad a nivel de la membrana
citoplasmatica esta posee grupos sulfhidrilos que son esenciales para las
propiedades normales de permeabilidad y transporte (10).

Arsénico, es un metaloide de olor aliaceo se obtiene como subproducto en la
produccion de metales como cobre y plomo. Tiene la capacidad de formar
componentes organicos e inorganicos en el medio ambiente y el cuerpo humano el
arséenico inorganico tiene mayor toxicidad (11).

El arsénico se utiliza industrialmente como agente de aleacion, para el
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procesamiento de vidrio, pigmentos textiles, papel, adhesivos metalicos,
protectores de la madera y municiones, el arsénico se emplea asimismo en los
procesos de curtido de pieles y en grado mas limitado en la fabricacion de
plaguicidas, aditivos para piensos y productos farmacéuticos (10).

Plomo, es un metal gris azulado maleable y ductil su uso generalizado ha dado
lugar en muchas partes del mundo a una importante contaminacion del medio
ambiente, un nivel considerable de exposicion humana y graves problemas de
salud publica (12).

Entre las principales fuentes de contaminacion ambiental destacan la explotacion
minera, la metalurgia, las actividades de reciclaje, el uso persistente de pinturas y
gasolinas con plomo en fabricacién de baterias de plomo, sin embargo, este metal
también se utiliza en muchos otros productos, como material de soldadura,
vidrieras, vajillas de cristal, municiones, esmaltes, articulos de joyeria y juguetes,
asi como en algunos productos cosmeéticos. También puede contener plomo el
agua potable canalizada a través de tuberias de plomo o con soldadura a base de
este metal (13).

Cadmio, es un metal pesado de color plateado se genera como sub producto de
zinc, plomo y cobre (14). Es utilizado en la industria para proteger contra la
corrosion el fierro y el acero (galvanizado con cadmio), para aleaciones especiales.
El sulfito de cadmio (amarrillo) y el selenito de cadmio (rojo) se utilizan como
componentes de pinturas para colorear ceramica y plasticos. Los plasticos y
ceramicas de color intenso rojo y amarrillo contienen cadmio. En la agricultura forma
parte de fertilizantes fosforados y de pesticidas, uno de los principales usos del
cadmio es como electrodo en las pilas nicad (niquel-cadmio) utilizadas en
calculadoras y dispositivos similares contiene 5 gramos de cadmio, el cadmio y sus
compuestos son vertidos a las aguas a través de los relaves mineros y desagties
de las industrias. El cadmio absorbido con los alimentos, produce descalcificacion
de los huesos e insuficiencia renal es uno de los mayores agentes toxicos asociado

a contaminacion ambiental e industrial (10) (15).
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Calidad del agua de bebida para animales, La calidad del agua de bebida para
los animales es tan importante como la cantidad de agua para el consumo humano
(16).

El consumo esperado de agua en un clima templado de vacas lecheras es de 38-
110 litros/dia (17) (18).

La Leche es el alimento mas completo para el ser humano, por sus incomparables
caracteristicas nutricionales. Contiene proteinas, diversas vitaminas y minerales
imprescindibles para la nutricion humana y es la fuente por excelencia de calcio, y
se encuentra presente de manera abundante y facilmente asimilable por el
organismo. Es un fluido bastante complejo, formado por 87% de agua y 13% de
sélidos o materia seca total (7) y esta formada por los compuestos sdlidos de la
leche: Proteinas de la leche, cada 100g de leche fresca de vaca aporta 3.1g de
proteinas, carbohidratos de la leche en 100 g en leche fresca se encuentra 4.9 g de
lactosa, los lipidos de la leche estan representado por 98% de triglicéridos y 2% de
fosfolipidos esfingolipidos y colesterol. Minerales de la leche contiene distintos
minerales, pero destaca el calcio que en 100g nos aporta 106 mg de calcio. (19)
(20).

Metales Pesados, se denomina metales pesados a aquellos elementos quimicos
gue poseen un peso atémico comprendido entre 63.55 (Cu) y 200.59 (Hg), y que
presentan un peso especifico superior a 4 (g cm-3). Cabe destacar que en esta
categoria entran practicamente todos los elementos metdlicos de interés
econdmico, por tanto, de interés minero (10).

El agua es un liguido compuesto de oxigeno(O) e hidrogeno (Hz2) su formula es H.0
tiene disuelto diversos minerales y materias organica que le dan color, olor y sabor
peculiares, se presentan en estado liquido, gaseoso (vapor atmosférico =nubes)
solidos hielos (21) (22) (23) (24).

Contamos con el problema general: ¢ Cudl es la concentracién de metales pesados
(Hg, As, Pb y Cd) en leche y agua de la cuenca del valle de Santa Eulalia 2020? Y
sus respectivos problemas especificos: ¢Determinar la concentracion de metales

pesados (Hg, As, Pb y Cd) en leche si sobrepasan los limites permitidos por la
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Codex Alimentario de la Union Europea?; Determinar la concentracion de metales
pesados (Hg, As, Pb y Cd) en agua si sobrepasan los limites permitidos por la RD
140/03? Y ¢ La concentracion de metales pesados sobrepasan los limites permitidos
para consumo humano?

Justificacién e Importancia del Estudio, el distrito de Santa Eulalia, se proyecta como
futura cuenca lechera, en la actualidad provee leche a la poblacién habitante de la
zonay a las principales plantas de procesamiento de productos lacteas del distrito,
el producto lacteo es comercializado en principales mercados de la capital.

Y la identificacion de la presencia de mercurio, arsénico, plomo y cadmio en la leche
de los vacunos y el agua, es de importancia publica.

Mencionamos el objetivo General: Determinar la concentracién de metales pesados
(Hg, As, Pby Cd) en leche y agua de la cuenca del valle de Santa Eulalia 2020, con
sus respectivos objetivos especificos: Determinar metales pesados (Hg, As, Pb y
Cd) en leche del valle de Santa Eulalia 2020 y Determinar metales pesados (Hg, As,
Pb y Cd) en agua del valle de Santa Eulalia 2020.
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2.1.

2.2.

Il.  METODO

Tipo y disefio de investigacion

Método de investigacion

El método de investigacion utilizado es el método cuantitativo, es de tipo trasversal
por que se describe la particularidad y la magnitud del problema, donde las
variables se evallan en un periodo especifico, analizan datos obtenidos en un
momento dado.

Tipo y Nivel de investigacion

El tipo de investigacion es el descriptivo: con la finalidad de cuantificar la frecuencia
del problema, con qué magnitud se presenta la situacion problematica que
gueremos estudiar, en este caso el nivel de concentracion de metales pesados en
la leche y el agua.

Disefio de la investigacion

El enfoque del estudio realizado es el cuantitativo ya que se llevé a cabo la
recoleccién de informacién y datos (los cuales se fundamentan en mediciones

realizadas), se analizan los resultados en base a métodos estadisticos.

La metodologia que se utiliza es instrumental, para arsénico EPA206.2, cadmio
EPA213.2, mercurio EPA245.1 y para plomo EPA239.2.

Poblacion, muestray muestreo

Poblacion de estudio

La poblacién esta constituida por la leche de vaca que producen los ganaderos y
el agua que consumen los pobladores de la cuenta de Santa Eulalia. Se estima
que, a lo largo del valle, existen 1200 ganaderos, quienes crian sus ganados con
alimentos naturales y alimentos balanceados y el agua que utilizan es de fuentes

naturales.
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Muestra

Para la seleccién de la muestra se utilizé la técnica de muestreo no probabilistico

por conveniencia, conformado por los ganaderos que deseen participar de la

investigacion.

Los lugares donde se obtuvieron las muestras corresponden a diferentes zonas o

caserios de ganaderos que abastecen de leche y productos de pan llevar a Santa

Eulalia, Chosica y zonas aledafas. Los puntos de toma de muestra fueron los

siguientes centros poblados: Cuspanca, Lucumaseca, Villa Natalia, Barbablanca,

Huachinga; se escogieron estos lugares porque son los que tienen mayor crianza

de ganado vacuno y también por que aceptaron participar en dar la muestra.

Criterios de inclusion, en donde la Unica fuente de agua utilizada como bebida del

ganado es agua del rio.

Criterios de exclusion, ganaderos que no deseen participar de la investigacion.

Las muestras se clasificaron de acuerdo al lugar donde se recolectaron y se

designaron de la siguiente manera:

Muestra 1: Caserio de Cuspanca

Muestra 2: Centro poblado de Lucumaseca

Muestra 3: Fundo Villa Natalia

Muestra 4: Caserio de Barbablanca

Muestra 5: Caserio de Huachinga

Tabla 01

Niveles permitidos y no permitidos de metales pesados y agua

AGUA
METALES | Nivel permitido para | Niveles no permitidos para
bebidas de animales mg/L | bebidas de animales mg/L
(menor o igual) (mayor o igual)
Mercurio 0.001 0.0011
Arsénico 0.1 0.11
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Plomo 0.05 0.051

Cadmio 0.1 0.011
LECHE
METALES | Nivel permisible en leche Niveles no permisibles en leche
mg/Kg (menor o igual) mg/Kg (mayor o igual)
Mercurio 0.005 0.005
Arsénico 0.015 0.0151
Plomo 0.02 0.021
Cadmio 0.01 0.011

2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Toma de muestra para parametros fisico quimicos en agua, las muestras se
tomaron en recipientes de plastico polipropileno directamente del cuerpo de agua.
Antes se realiz6 el enjuague del frasco con un poco de muestra, se agitd y desecho
el agua de lavado corriente abajo. Este procedimiento tuvo por finalidad la
eliminacién de posibles sustancias existentes en el interior del frasco que pudieran
alterar los resultados. Las muestras se tomaron en contra corriente colocando el
frasco con un angulo apropiado para el ingreso de agua. Se abri6 el envase y fue
sumergido a unos 20 cm por debajo de la superficie para obtener 500ml de muestra
que luego fue preservada manteniendo las muestras en cajas protectoras de

plastico a 4 °C aproximadamente (25).

2.4.Procedimiento
Técnicas de procesamiento de la investigacion
Se utilizo la técnica espectrofotometria de absorcion atdbmica-llama.

La Absorcion Atdmica es una técnica capaz de detectar y determinar
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cuantitativamente la mayoria de los elementos de la tabla peridédica. Sus campos
de aplicacion son, por tanto, muy diversos. Este método se puede aplicar para la
determinacion de ciertos metales tales como: antimonio, cadmio, calcio, cesio,
cromo, cobalto, oro, plomo, niquel, entre otros. Se emplea en el andlisis de aguas,
analisis de suelos, biogquimica, toxicologia, medicina, industria farmacéutica,
industria alimenticia, industria petroquimica, etc. Este método consiste en la
medicién de las especies atbmicas por su absorcion a una longitud de onda
particular. La especie atdmica se logra por atomizacion de la muestra, siendo los
distintos procedimientos utilizados para llegar al estado fundamental del atomo lo
gue diferencia las técnicas y accesorios utilizados. La técnica de atomizacion mas
usada es la de Absorcion Atoémica con flama o llama, que nebuliza la muestra y
luego la disemina en forma de aerosol dentro de una llama de aire acetileno u

Oxido nitroso-acetileno (26).

Procedimiento de toma de muestras

Las muestras fueron tomadas en recipientes de plastico polipropileno directamente
del cuerpo de agua, antes se realizé un enjuague del recipiente con un poco de
muestra. Posteriormente se tomaron 500ml de muestra, codificandose el recipiente
y preservandose en una caja protectora de plastico a 4 °C aproximadamente,
posteriormente fueron trasladadas al laboratorio de Calidad PACIFIC CONTROL
CMA SAC.

Procedimiento para el tratamiento de muestras.

La solucién de referencia 1641dHg,As,Pb y Cd(4.0 ug/l) se pipetea una alicuota
de 1ml de la solucibn a un matraz aforado delOOml, para obtener una
concentracion de 16.013ug/l para aforarse a 100ml con una solucién de dilucion
hasta la maca de aforo del matraz, se tapa y se agita vigorosamente hasta
homogenizar la solucion posteriormente las muestras fueron filtradas con un
membrana de 0.45um para la cual se utilizé el equipo de filtracién, obteniéndose

entre 100 y 200ml de muestra, la misma fue estabilizada con HNOs suprapur al
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1%v/v y luego es conservado en refrigeracion aproximadamente a 4°C hasta su

lectura.

2.5.Método de analisis de datos

El método de analisis utilizado es el de T-estudent. Que mide el grado de
confiabilidad de valores obtenidos en un rango establecido utilizando datos
muestrales se representa un rango de valores para posibles resultados

poblacionales.

2.6.Aspectos éticos

La investigacion contiene valores éticos:

a) Autonomia: Los ganaderos, tienen derecho a elegir si desean participar o no en
el proyecto de investigacion. Asimismo, se puede utilizar el consentimiento

informado para la recoleccién de datos.

b) Justicia: Con dicho estudio se busca fomentar la investigaciéon en todos los
profesionales Quimicos farmacéuticos y ello amerita el apoyo de la institucion para

realizarlo.

c¢) No maleficencia: Los resultados obtenidos seran utilizados a través del

instrumento, seran bajo confiabilidad y no seran divulgadas para otras fuentes.

d) Beneficencia: el cual se vera reflejado en la iniciativa de los profesionales
Farmacéuticos para ejercer investigacion desde las diversas ramas de trabajo del

Quimico Farmacéutico.
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.  RESULTADOS

CONCENTRACION DE MERCURIO (HG) EN LECHE DE VACA:

Tabla 02: Niveles de concentracién de Mercurio (mg/kg) en Leche de vaca.

ITEMS LECHE - MERCURIO (mg/Kg)

Muestra 1 0.02
Muestra 2 0.021
Muestra 3 0.022
Muestra 4 0.019
Muestra 5 0.024

LECHE - MERCURIO (mg/kg)

0.025

0.02
0.015
0.01
0.005
0

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5

Figura 01: Niveles de concentracion de Mercurio (mg/kg) en Leche de vaca.

Se obtiene:
x=0.0212

Se obtiene la desviacion estandar muestral:

G JZ(xi -%)? \/0.0000148

—" 51 =0.00192
Determinando intervalos de confianza:
X+t =0.0212 + 2.776 0.00192 /k
=X = V. T 4. —_— m
u m 5 g/kg

p=0.0212 + 0.00239mg/kg
Hmin = 0.0188mg/kg

26



Umax = 0.0236mg/kg
Mpermitido = 0.005mg/kg
Interpretacion: en la tabla 02, figura 01, se observa los resultados obtenidos del analisis de
Mercurio en leche de vaca, el valor minino es de 0.0188mg/kg, el valor maximo es de 0.236
mg/kg, con un promedio de 0.0212 mg/kg.

Se observa que sobrepasa los limites permitidos de 0.005mg/kg.

CONCENTRACION DE ARSENICO (AS) EN LECHE:
Tabla 03: Niveles de concentracién de Arsénico (mg/kg) en Leche de vaca.
ITEMS LECHE - ARSENICO (mg/kg)

Muestra 1 0.06
Muestra 2 0.055
Muestra 3 0.061
Muestra 4 0.058
Muestra 5 0.061

LECHE - ARSENICO (mg/kg)

0.062

0.06
0.058
0.056
0.054 I
1 2 3 4 5

0.052

Figura 02: Niveles de concentracion de Arsénico (mg/kg) en Leche de vaca.
Se obtiene:
x =0.059

Se obtiene la desviacion estandar muestral:

- —X)2 0.000026
S = 2(x; — %) = = 0.00255
n-—1 5—-1
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Determinando intervalos de confianza:

S~ 0.059 +2.776 20025 Lok
= -0 + 2. m
N N

u=0.059+0.00317mg/kg
HUmin = 0.0558mg/kg
Umax = 0.0622mg /kg

Hpermitido = 0.015mg/kg

p=xt

Interpretacion: en la tabla 03, figura 02, se observa los resultados obtenidos del andlisis de

Arsénico en leche de vaca, el valor minino es de 0.0558mg/kg, el valor maximo es de 0.0622

mg/kg, con un promedio de 0.059 mg/kg.
Se observa que sobrepasa los limites permitidos de 0.015mg/kg.

CONCENTRACION DE PLOMO (PB) EN LECHE:
Tabla 04: Niveles de concentracion de Plomo (mg/kg) en Leche de vaca.

ITEMS LECHE - PLOMO (mg/kg)

Muestra 1 0.002
Muestra 2 0.0021
Muestra 3 0.0019
Muestra 4 0.0022
Muestra 5 0.0019

LECHE - PLOMO (mg/kg)

0.0022

0.0021

0.002

0.0019

0.0018
1 2 3 4 5

0.0017

Figura 03: Niveles de concentracion de Plomo (mg/kg) en Leche de vaca.
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Se obtiene:
x=0.00202

Se obtiene la desviacién estdndar muestral:

- \/Z(xl- %)% \/0.000000068

=0. 1
— 51 0.000130
Determinando intervalos de confianza:
T4 t- = 0.00202 + 2.776 2000130 ok
=x+t—=0. + 2. ————m
u Jn NG g/kg

u=0.00202 +0.000162mg/kg
Umin = 0.00186mg/kg
Umax = 0.00218mg/kg

Hpermitido = 0.02mg/kg

Interpretacion: en la tabla 04, figura 03, se observa los resultados obtenidos del andlisis de

Plomo en leche de vaca, el valor minino es de 0.00186mg/kg, el valor maximo es de 0.00218

mg/kg, con un promedio de 0.00202 mg/kg.

Se observa que se encuentra dentro de los limites permitidos de 0.02mg/kg.

CONCENTRACION DE CADMIO (CD) EN LECHE:

Tabla 05: Niveles de concentracion de Cadmio (mg/kg) en Leche de vaca.

ITEMS LECHE - CADMIO (mg/kg)

Muestra 1 0.01
Muestra 2 0.009
Muestra 3 0.011
Muestra 4 0.012
Muestra 5 0.0098
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LECHE - CADMIO (mg/kg)

0.012
0.01
0.008
0.006
0.004
0.002
0
1 2 3 4 5

Figura 04: Niveles de concentracién de Cadmio (mg/kg) en Leche de vaca.
Se obtiene:
x=0.01036

Se obtiene la desviacion estandar muestral:

S_jZ(xi—x)z_\/o.ooooossg

—1 51 = 0.00116

Determinando intervalos de confianza:

0.00116

H=Fdt==0.0103642.776— —— mg/kg

s
"
u=0.01036 + 0.00144mg/kg
Umin = 0.00892mg/kg
Umax = 0.0118mg /kg

Hpermitido = 0.01mg/kg

Interpretacion: en la tabla 05, figura 04, se observa los resultados obtenidos del andlisis de
Cadmio en leche de vaca, el valor minino es de 0.00892mg/kg, el valor maximo es de
0.0118mg/kg, con un promedio de 0.01036mg/kg.

Se observa que se encuentra fuera de los limites permitidos de 0.01mg/kg.
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CONCENTRACION DE MERCURIO (HG) EN AGUA DE RIO:

Tabla 06: Niveles de concentracion de Mercurio (mg/L) en agua de rio.

ITEMS AGUA - MERCURIO (mg/l)

Muestra 1 0.001
Muestra 2 0.0011
Muestra 3 0.0011
Muestra 4 0.001
Muestra 5 0.0012

AGUA - MERCURIO (mg/l)

0.0012
0.00115

0.0011

0.00105

0.001

0.00095
1 2 3 4 5

0.0009

Figura 05: Niveles de concentracién de Mercurio (mg/L) en agua de rio.
Se obtiene:
x=0.00108

Se obtiene la desviacion estandar muestral:

- \[Z(xi ~%)? jo.oooooooza

—) 51 =0.0000837
Determinando intervalos de confianza;
¥+t =0.00108 + 2.776 0.0000837 /1
=XTl—=0U. T 4. —_— m
u n NG g

©n=0.00108 + 0.000104mg/!
HUmin = 0.000976mg/1
Wmax = 0.00118mg/1

Hpermitido = 0.001mg/l
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Interpretacion: en la tabla 06, figura 05, se observa los resultados obtenidos del analisis de
Mercurio en agua de rio, el valor minino es de 0.000976mg/l, el valor maximo es de
0.00118mg/l, con un promedio de 0.00108 mg/I.

Se observa que se encuentra fuera de los limites permitidos de 0.001mg/I.

CONCENTRACION DE ARSENICO (AS) EN AGUA DE RIO:
Tabla 07: Niveles de concentracion de Arsénico (mg/L) en agua de rio.

ITEMS AGUA - ARSENICO (mg/l)

Muestra 1 0.008
Muestra 2 0.0075
Muestra 3 0.008
Muestra 4 0.0077
Muestra 5 0.0081

AGUA - ARSENICO (mg/I)

0.0082

0.008
0.0078
0.0076
0.0074 I
1 2 3 4 5

0.0072

Figura 06: Niveles de concentracion de Arsénico (mg/L) en agua de rio.
Se obtiene:
x=0.00786

Se obtiene la desviacion estandar muestral:

¢_ |Zxi=3)? _ |0.000000252
Sy n-1 51

=0.000251
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Determinando intervalos de confianza:

s 0.000251
=0.00786 + 2.776 ————— mg/l

T s
u=0.00786 + 0.000312mg/1
HUmin = 0.00755mg/1
Himax = 0.00817mg/1

u=x=

Mpermitido = 0-1mg/1
Interpretacion: en la tabla 07, figura 06, se observa los resultados obtenidos del andlisis de
Arsénico en agua de rio, el valor minino es de 0.00755mg/l, el valor méximo es de
0.00817mg/l, con un promedio de 0.00786 mg/I.

Se observa que se encuentra dentro de los limites permitidos de 0.1mg/l.

CONCENTRACION DE PLOMO (PB) EN AGUA DE RIO:

Tabla 08: Niveles de concentracion de Plomo (mg/L) en agua de rio.

ITEMS AGUA - PLOMO (mg/l)

Muestra 1 0.006
Muestra 2 0.0063
Muestra 3 0.0057
Muestra 4 0.0063
Muestra 5 0.0057

AGUA - PLOMO (mg/)

0.0064

0.0062
0.006
0.0058
0.0056 ' '
3 4 5

0.0054
1 2

Figura 07: Niveles de concentracion de Plomo (mg/L) en agua de rio.
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Se obtiene:
x=0.006

Se obtiene la desviacion estandar muestral:

x; — x)2 0.00000036
sz\[Z(‘ ) =\/ =0.0003

n—1 5-1

Determinando intervalos de confianza:

¥+i—=0.006+2 7760'0003 /1
=XTl—=0U. T 4. m
# Jn N

p=0.006+0.000373mg/1

HUmin = 0.00563mg/1

HUmax = 0.00637mg/1

Ppermitido = 0.05mg/1
Interpretacion: en la tabla 08, figura 07, se observa los resultados obtenidos del analisis de
Plomo en agua de rio, el valor minino es de 0.00563mg/I, el valor maximo es de 0.00637mg/I,
con un promedio de 0.006 mg/I.
Se observa que se encuentra dentro de los limites permitidos de 0.05mg/I.

CONCENTRACION DE CADMIO (CD) EN AGUA DE RIO:

Tabla 09: Niveles de concentracién de Cadmio (mg/L) en agua de rio.

AGUA - CADMIO

ITEMS
(mall)
Muestra 1 0.0004
Muestra 2 0.00036
Muestra 3 0.00044
Muestra 4 0.00044
Muestra 5 0.00039
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AGUA - CADMIO (mg/l)

0.0005

0.0004
0.0003
0.0002
0.0001
0

1 2 3 4 5

Figura 08: Niveles de concentracién de Cadmio (mg/L) en agua de rio.
Se obtiene:
x =0.000406

Se obtiene la desviacion estandar muestral:

=0.0000344

6o Y(x;—%? _ [0.00000000472
] n-1 5-1

Determinando intervalos de confianza:

_ s 0.0000344
u=x1tt—=0.000406 + 2. 776T mg/l

S

u=0.000406 + 0.0000427mg/1
HUmin = 0.000363mg/1
Wmax = 0.000449mg /1

Hpermitido = 0.01mg/1

Interpretacion: en la tabla 09, figura 08, se observa los resultados obtenidos del andlisis de

Cadmio en agua de rio, el valor minino es de 0.000363mg/l, el valor maximo es de

0.000449mg/l, con un promedio de 0.000406 mg/I.

Se observa que se encuentra dentro de los limites permitidos de 0.01mg/I.
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IV. DISCUSION

Podemos sefialar, que el objetivo general buscé determinar la concentracion de
metales pesados (Hg, As, Pby Cd) en leche y agua de la cuenca del valle de Santa
Eulalia 2020, con los siguientes resultados que se describe a continuacion: en la
tabla 02, figura 01, se observa los resultados obtenidos del analisis de Mercurio en
leche de vaca, el valor minino es de 0.019 mg/kg, el valor maximo es de 0.024
mg/kg, con un promedio de 0.0212 mg/kg, no cumpliendo con los estandares
nacionales de calidad ambiental; en la tabla 03, figura 02, se observa los resultados
obtenidos del andlisis de Arsénico en leche de vaca, el valor minino es de 0.055
mg/kg, el valor maximo es de 0.061 mg/kg, con un promedio de 0.059 mg/kg, no
cumpliendo con los estandares nacionales de calidad ambiental; en la tabla 06,
figura 05, se observa los resultados obtenidos del analisis de Mercurio (mg Hg/L)
en Agua de rio, el valor minino es de 0.0010 mg Hg/L, el valor maximo es de 0.0012
mg Hg/L, con un promedio de 0.00108 mg Hg/L, no cumpliendo con los estandares
nacionales de calidad ambiental. Por su parte Ortiz (2020) se entiende por
contaminacion de origen antropogénico a la intervencion humana en el ciclo
biogeoquimico de los metales pesados. Actualmente es dificil encontrar una
actividad industrial o un producto manufacturado en los que no intervenga algun
metal pesado los principales origenes antropogénicos de metales pesados pueden
ser agrupados de acuerdo a las principales actividades econdémicas que se
realizan en las poblaciones locales que dependen e inciden directamente en la
calidad de agua de rio: agropecuario (agricola, ganadero, acuicola), industriales
(extraccion forestal, bancos de materiales) y doméstico. Ademas de Younus (2016)
la presencia de metales pesados en diversos insumos agricolas, incluidos piensos,
fertilizantes, agua y el medio ambiente, conduce a la presencia de residuos con
estos metales en la muestra de leche de los animales; y por ello el consumo de
leche contaminada con metales pesados plantea serias amenazas para la salud

de los consumidores.

En cuanto a la a los resultados, en la tabla 04, figura 03, se observa los resultados

obtenidos del andlisis de Plomo en leche de vaca, el valor minino es de 0.0019
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mg/kg, el valor maximo es de 0.0022 mg/kg, con un promedio de 0.00202 mg/kg,
cumpliendo con los estandares nacionales de calidad ambiental; en la tabla 05,
figura 04, se observa los resultados obtenidos del analisis de Cadmio en leche de
vaca, el valor minino es de 0.0090 mg/kg, el valor maximo es de 0.0120 mg/kg, con
un promedio de 0.01036 mg/kg, cumpliendo con los estandares nacionales de
calidad ambiental; en la tabla 06, figura 05, se observa los resultados obtenidos
del analisis de Arsénico (mg As/L) en Agua de rio, el valor minino es de 0.0075 mg
As/L, el valor maximo es de 0.0081 mg As/L, con un promedio de 0.00786 mg As/L,
cumpliendo con los estandares nacionales de calidad ambiental; en la tabla 08,
figura 07, se observa los resultados obtenidos del analisis de Plomo (mg Pb/L) en
Agua de rio, el valor minino es de 0.0057 mg Pb/L, el valor maximo es de 0.0063
mg Pb/L, con un promedio de 0.006 mg Pb/L, cumpliendo con los estandares
nacionales de calidad ambiental y en la tabla 09, figura 08, se observa los
resultados obtenidos del analisis de Cadmio (mg Cd/L) en Agua de rio, el valor
minino es de 0.0090 mg Cd/L, el valor maximo es de 0.0120 mg Cd/L, con un
promedio de 0.000406 mg Cd/L, cumpliendo con los estandares nacionales de
calidad ambiental. Por su parte Londofio (2016) los metales pesados y el riesgo
potencial que pueden representar en la salud del hombre y los animales, incluyendo
la cadena trofica. Sin lugar a dudas las explotaciones mineras, la contaminaciéon
del suelo, el agua, las plantas y animales por cuenta de la industrializacién, los
fertilizantes, insecticidas quimicos y otras actividades propias del desarrollo de las
sociedades actuales han propiciado el aumento exagerado de metales pesados:
mercurio (Hg), plomo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr),
entre otros y como consecuencia directa la contaminacién. Ademas, sumado a
factores como: el cambio climatico, el efecto invernadero, la deforestacion, la
pérdida de recursos naturales en flora y fauna hanaumentado la amenaza de los
metales pesados en la naturaleza. Nos unimos a propiciar mayor concientizacion
e investigacion sobre el tema, que conlleve a la disminucién de los riesgos de los

metales pesados en los ecosistemas
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Para Tyler (2002), un 71% de la superficie de la tierra es agua, de las cuales el
97% del volumen se encuentra en los océanos soélo aproximadamente 3% de toda
el agua del mundo es agua dulce, y 0.003% del volumen total del agua de la tierra
esta disponible y Madrid (2013) La leche es un liquido secretado por las glandulas
mamarias, producto integro, no alterado ni adulterado y sin calostros, del ordefio
higiénico, regular, completo e ininterrumpido de las hembras mamiferas,
domesticas, sanas y bien alimentadas.

Estamos de acuerdo con lo mencionado por Magarifios (2001) donde enfatizamos
el uso extensivo que tienen la leche y sus derivados, como parte de la dieta diaria
de los pueblos de los paises desarrollados. A consecuencia de esto, estas
sociedades gozan casi de una completa carencia de enfermedades nutricionales,
entre bebés, nifios y adultos jovenes. En contraste, una elevada proporcion de los
habitantes de las zonas en desarrollo, especialmente bebés y nifios, que tienen un
suministro primitivo o inexistente de leche, sufren deficiencias nutricionales.
Concordamos con Alegre y compafiia (2001), agua y contaminacion, se debe al
incremento de la mineria, del sector industrial, asi como el incremento de las
poblaciones ubicadas en las proximidades de los rios, ha dado lugar a la
contaminacion de muchos cursos fluviales a lo largo y ancho de pais, incluyendo
diversas areas del litoral. La contaminacion del agua se produce en formadirecta,
a través de acequias, ductos y desagues el destino de la mayor parte de las
emisiones son los rios y el mar se calcula que el 86% de los vertimientos

domésticos no reciben ningdn tipo de tratamiento en el Perq.

Por su parte Hernandez (2020), el agua de mala calidad es riesgo potencial para
el animal produciendo efectos negativos directamente relacionados sobre la salud
del animal, efecto sobre la productividad que se espera de ese animal y efecto
sobre la salubridad de los derivados producidos y destinados al consumo humano
muchos contaminantes pueden sufrir importantes fendmenos de bioconcentracion
en los productos animales (carne y leche) constituyendo una fuente muy
importante de exposicion del ser humano.

Por su parte Alvarez (2011), en los programas de desintoxicacion se emplean
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alimentos con sustancias con afinidad al mercurio (alimentos ricos en azufre) sin
embargo, en casos de intoxicacion severa se tiene que recurrir a la hemodialisis.
Moschella (2019) en este contexto, la mayor parte de la poblacion identifica los
principales impactos de la actividad minera y manifiesta su disposicion a adoptar
medidas para reducirlos. Se deberia aprovechar esta disposicion de la poblacién
mediante la orientacion técnica, los incentivos y los instrumentos de control.
Asimismo, es importante promover la revaloracion de los servicios ecosistémicos;
Apoyamos a Younus (2016) con base en estos hallazgos, existe una necesidad
critica de establecer limites legales y vigilancia de metales pesados en la leche de
un animal.

Church (2006) la calidad de agua afecta de manera directa el consumo de alimento
ya que el agua de baja calidad normalmente resulta en su menor consumo de agua
y en consecuencia, un consumo de alimento y una produccion mas baja. Las
sustancias que reducen el buen sabor del agua incluyen varias sales, a valores
altos de consumo, estas sales pueden ser toxicos. Las sustancias que pueden ser
toxicos sin tener mucho efecto en el buen sabor incluyen los nitratos, el fluoruro y
las sales de algunos metales pesados. Importancia del consumo agua para las
vacas lecheras, Las vacas en lactacion el nutriente que requiere en mayor cantidad
es el agua. La leche contiene cerca de 13% de sélidos y 87%de agua. Dedicar
tiempo a asegurar la disponibilidad de cantidades adecuadas de agua apetecible
de buena calidad, debe ser el primer paso para establecer o evaluar un programa

alimentario.

Badui (2013) sefala que 3 vasos de leche cubren el requerimiento de calcio en la
mayoria de edades. Otra ventaja es que pocos alimentos aportan cantidades tan
elevadas de este mineral y ademas de buena asimilacion, otros minerales que
aporta en cantidades significativas son fosforo, magnesio, potasio y zinc y entre
las vitaminas de la leche destacan las del complejo B (tiamina, riboflavina, niacina
y acido félico) también aporta vitamina A (retinol) y vitamina D. Estas ultimas son
vitaminas solubles en grasa de tal manera que al ser descremadas estas vitaminas

se eliminan. Sin embargo, la industria las enriquece agregandoles ambas
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vitaminas.

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el distrito de SantaEulalia,
desde los diferentes puntos de acopio de leche y agua que se realiza dentro del
valle de este valle, se llevd a cabo durante el mes de Julio y diciembre del 2020. El
desarrollo del presente trabajo de investigacion tendra un impacto positivo en la
salud del poblador del lugar, debido a que se tendra conocimiento sobre la calidad
de aguay leche que se consume en el Valle de Santa Eulalia, ya que es una cuenca
donde escurre el agua proveniente de zonas mineras y que muchas veces estas no
realizan una adecuada disposicién final de sus desechos mineros

El desarrollo del presente trabajo de investigacion consisti6 en realizar
determinaciones de medicién de metales pesados en la leche y agua que se
consumen en la cuenca del valle de Santa Eulalia; todo ello, reforzado con las
literaturas provenientes de textos de consulta, revistas cientificas, entre otros,
acerca de la toxicidad de los metales pesados y los niveles permitidos para el
consumo humano con el proposito de realizar una investigacion veraz que brinde

resultados satisfactorios en bien de la salud de los pobladores del lugar.
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V. CONCLUSIONES

La mineria informal en estas regiones afecta a todos los pobladores que viven a sus
alrededores, ya que en las 5 zonas donde se realizaron las muestras se detecto la
presencia de metales pesados, donde se detecté la presencia de mercurio (Hg),
Arsénico (Ar), Plomo (Pb) y Cadmio (Cd), en la leche de vaca, la concentracién para
mercurio llega a un promedio de 0.0212 mg/kg, para arsénico 0.059 mg/kg,
para plomo 0.00202 mg/kg y para cadmio 0.01036 mg/kg. También en las zonas donde
se realizaron las muestras de agua se detect6 la presencia de mercurio llegando a un
promedio de concentracion para mercurio 0.00108 mg/L, para arsénico 0.00786 mg/L,

plomo 0.006 mg/L y para cadmio 0.000406 mg/L.

Se determino la presencia de metales pesados (Hg, As, Pb y Cd) en leche de vaca,
con un promedio de mercuriode 0.0212 mg/kg, arsénico 0.059 mg/kg, que supero
los niveles permitidos para consumo humano. El promedio de concentracién para
plomo es de 0.00202 mg/kg, para cadmio 0.01036 mg/kg, por lo que la concentracion
de metales se encuentra dentro de los parametros permitidos.

También en las zonas donde se realizaron las muestras de agua se detectd la
presencia de mercurio con un promedio de mercurio 0.00108 mg/L, supero los niveles
permitidos por las normas para el agua. El promedio de concentracion para arsénico
0.00786 mg/L, plomo 0.006 mg/L y para cadmio 0.000406 mg/L, por lo que la

concentracion para estos metales se encuentra dentro de los pardmetros permitidos.

H: La concentracién de metales pesados en leche y agua del valle de Santa Eulalia,
por lo menos uno de los metales tiene concentraciones que sobrepasan los limites

permitidos para consumo humano, por lo tanto, se acepta la hipotesis.
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VI.  RECOMENDACIONES

Primera:
Se deben de tener en cuenta al detalle todos los procedimientos, desde la toma de
muestra hasta la obtencion de los resultados en el laboratorio, evitando falsos positivos

y falsos negativos.

Segunda:

La presencia de relaves mineros por parte de las empresas mineras, es comun en
varias partes de nuestro territorio, que no son enmendados a tiempo; ocasionando
contaminacion en el agua de los afluentes, del rio, de los animales que consumen el
agua y de los derivados que se obtienen de estos animales, como es el caso de la

leche.

Tercera:
Se recomienda a la institucion apoyar en las futuras investigaciones para la

determinacion de metales pesados en los distintos productos de consumo humano.

Cuarta:
Se recomienda a los estudiantes en general, el tener en cuenta las normas de
bioseguridad y los protocolos que dispuso el Ministerio de Salud, evitando de esta

manera el contagio de los investigadores.
Quinta:

Se recomienda realizar estudios cientificos y complementarios sobre la concentracion
de metales pesados en agua y leche del valle de Santa Eulalia, para poder tomar

medidas preventivas de contaminacion hacia la poblacion.
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ANEXOS

Toma de muestras 01 agua y leche (caserio de Cuspanca).

Toma de muestras 02 agua y leche (centro poblado de Lucumaseca).




Toma de muestras 03 agua y leche (fundo Villa Natalia).




Toma de muestras 05 agua y leche (caserio de Huachinga).
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PACIFID®
CONTROL

INFORME OE ENSAYO N* 2020078 51/2020

Bagha J de 2
Merzuirio EPA Matred 2451, Rev. 3 1994 Determinabon of mermury i watee by cokd vapor iamic sbearplon
speztrametry
Pimo EPA Mechod 2007 Rey 44 1354 Deosemination of Mebwm and Traos Finmseds in Wesber und YWaslio

by Indurdivaly Caupled Musme-Alome Emsaior Seectromuly

Observaciones
Les resuitades se aphoan  la muestra como se recbd

Quim, Cﬂwo Yahuena Palacion
Gerente de Laboratorio
PACIFIC CONTROL OMA SAC

FIN DE DOCUMENTO
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Prueba 04:

PACIFID®
CONTROL

INFORME DE ENSAYD N* 2020078 522020

Razén soclal: Elila Ninaquisce Yasguee RUC: 428628338
Demicilio legal: Calle cesar Valeio 106 Tocp universal santa Aria CMA:; CMAL 7192020
Frodasis dec arado Agua halursl / Aque Netural Suser s
Nim=ro e Munsiras: 04
Fresermacion Frasoo ae widrio ! Uren (1) undaa ds 600 ml. apray
Prooaisna s No ndice
Zondizon de 1a muestra Rerigerada
Muestreado por Eldlisnte
Procadimients de muestres: Mo Sdgica
D dn musstree: Mo Apxica
Fecta y hora de muestreo No Indica
Coorenadas No Indie3
anto Je muest e No Indi=s
Frchs e rocepciin de la musstrx 222020
Cidgo de Labarsonn 202007852
Fecha de inaio de andhas: 1202
Frcha de tArmino de analisis: 020-1259
Fecka de emisidro AR
Fagiea 1 a7
Fisico Quimicos ¢ )
Angiisis LC™m Unidad Resuliados
Arsénico 00077 mg AsiL < 00077
Cadmio 000024 mg Ca'l < 000083
Mescurio 0,0010 g Fgl <00010
Plomo 0,0063 -mg FbL <0,0063
LM Limvte ga cuanbficacitn del matodo, <= Menor que el LC M
Tipo de analisis Norma de Referencia
Arsénico EPA Metkad 200.7 Rev. ¢ 4 1994 O ingtion of Metals and Trace Ek n
Watar and Wastes by Inductivey Coupled P Atomic Emissien Sp weiry
Cadmio EFANcthod 2007 Rov. 4.4 1598 Dulemunasion of Mubats ared Trace Fhmenss in Ve und Wil
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Q)PACIFD‘
CONTROL

INFORME DE ENSAYOD N* 2020078 52/2020

Papiae 2202
Mercurio EPA Mamod 2451, Rev. 3 1354 Determirabon of meciry in wiker by ool wigor alaric absorption
spastremetry
Plomo EFA Metod 200 7 Rev. 4 4 1034 Daisernation of Melubs sre Trace Sments in ‘Water ard Woetes
by Inchesvely Cousled Plsnu-Adomic Emsion Spcctonetry
Obsarvaciones
Los ‘esuladoe £6 6R1CAN 6 13 MUEsts 0IMo ¢ recibid
Qulm. Ctho Yahuana Palacios
e de Laboratorio
PACFIC CONTROL CMA SAC
FIN DE DOCUMENTO
ELLSD MOEL0 2 1E NEOHVE L BN rO LN (T B DELTO NG00 Tt‘c::undlhaa inberrateral asaociabon Paciiz Cortied, Gatdod y Medo
COLFORAE A LI EY, FOR L AALTORIZN COWETEN TF ot
PAO O 00 QA0S NTCIT 6 O A 0, h:q'r\mmmlvq 21 1y BAYURGEr s TR onf Labonter o y corttizacions
FATIFC IOKTRI CUA KA T om v, Sk W e Banamseceors S Kn S35 Saies

[rockraccs S0 Ko RAss @10IS5E Lo neea By 08 Ce uﬂmmmwmm are cwtoacen|
(e wombm Card S0 (00T U oo 00w O Conw Sofcad) OF WIS OF (M0N0 O B ertdyl Ut o)
[

FR434501 (V2 HO.A Y

oy o | 3wty My O Lo'w 07 ¢ 05 -
Ve o Sehwdur

Prone contral: (+511) 560 202)

Our grynex brmoand - "l oy gt
OFipae, Resdectincaecions. Joirt vy L InFReg tagwe wn e vk

JECYRITYP




Prueba 05:

PACIFID”
CONTROL

INEORME DE ENSAYO N* 2020078532020

Razon socisl: £tz Nnaquispe Vésquer RuUC:
Domiciliolegal:  Calle casar Valejo 106 Coop universal aanta Ants CMA:
Produse ded arado Apea Natural / Agus Netural Suserticss’
NCmero de Muestras! as
Presectacon: Frasco de vidna § Uns J01) uridad o3 S00 mil 3prn
Prosedensx Mo indica
Corgicid 32 lamuestia Religerada
Nuestrasds oar El chante
Procecimiento de Mugstrec: No Apboa
Flar da muasires Ng Agiica
Fiecha y hara da muestieo Ne Incica
Conrieraces No Incic3
Pumo de mueetreo Na Irdics
Facha de receassn oo [ MJeelrs: Q2020
Cadigo de Laboratono: 202007853
Fecha 03 N de analiss 2020-12.02
Fanna de WEmina ce SEisIE 20201206
Facha de smsdn: 1§20
Flsice Quimicos 2
Andlists LCM Unidad Resultados
Arsenico 0008t mg Al <0008°
Cadmio 0,000G9 g Coil « 000038
Mercurio 00012 mg Hall =0,0012
Plome 0.0067 mg PO < 0,0057

Lo M. Limite de csandicacttn del matode, st

Tipo de analisis

Arsénico

Cadmlo

Naraor que ¢l LT M

Norma de Refersncia

EPA Methad 2007

\Water and Wastes by Inductively Coupled olasma-Alemic Emission Spectrometry

A2BEIE38

CMAATHVN20

Sagana ' de 2

Rev. 4 4 1994 Demermingtion of Metsls and Tracs Flernsnts n

£ Nathod 200.7 e 4.4 1584 Datarmination of Meals and Traca: Elements r Water ard Wastes
by Inductimy Coupied Plamma-tlome Emeakon Spachavetry
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PACIFID"
CONTROL

INFORME DE ENSAYQ N* 20 200785312020

Pagra2del
Mercuro LEA Methot 245 1 Rev, 3160 Delermrariion of merury in waer by cold uwpes atomie abzombon
srecromely
Flamo £PA Mathad 206.7 ey, 4.4 190% Detsrminatico of Metais and Tracw Elemunts in Vister and Visshe
by rductvey Goupwd Flasma-tlamo Emissan Spestomry
Observaciones
Loz res ltadoe 2& apican 3 1A muestra cdmo Se recini
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Gerente de Laboratorio
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FIN DE DOCUMENTO
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Analisis de leche
Prueba 01:

-
—————
INFORME DE ENSAYD N* 202007848/2020
Razén secinl: Ci%a Nraquiape Vasaues RUC: qeeuzeas
Domiliolegak  Cala oazar Vallkejs 102 Coop LnWeesal sama Aana CMA:  CMAAT1172020
Frocucto docarado LECHE DE VACA
NAameo de Wuestr . ot
Cankicad de Muestra: No Aglica| No Aplics
Preaerrackdng Frasce de widna / Una [07) uridad de E07 mL aproc
Condvita de la mueshia Remmperada| No
Dators propoccionados por Apica No bdics
& dierns
Precadenda de 1a muesira El clemte
Procadimierts de mussiren Mo Aplca
2ian de muestren No Aptica
Lugar dn muestreo
Fecha de muestres, Mo Apica
Facha 2o recencidn de 12 muestra 2ol
C2digo de Laborsiona: 202307348
Facha e micic de andlias N20-12.02
Facka oA tarmino de andises 2070-12408
Fecha c& emisidre 1EN22020
Faghun 1ca2
Fisico Quimicos *
Anélisis Unidad Resultado
Cadmic mg'4g < Qo0
Wercurlo mg'<g <o
Arsenco Mg < 0,06
Ploma makg < noc2
Método de analisis Método de Refarencia
Cadmio ADNC 50911 20h Ec. 206, Owiwiminwfion of Leas, Cadnkum, Copper, Imn, srd Zre
in Focas.
Mercuria AGAHC 91715 20th B4 2016
Arsénice ADARS FOZ 13200 L9, 2008 Detramivsacsin do o
Flomo CODEX, ETAN 1931566
v 20 MOLDODEEET S HFORAE NE BN ICOONSTITHVE LY [0 D SANCEMA L0 NEC Conned = neishamaional asscoanon Pacific Cortrel, Caticed ¥ Nedi
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INFORME DE ENSAYO N* 2020075402020

Quim_ Cellfo Yaluana Palacios
Gerente de Laboratorio
PACIFIC CONTROL CMA SAC

FIN DE DOCUMENTO
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Prueba 02:

PACIF12°
CONTROL

INFORME DE ENSAYO N* 2020078471 2020

Ruzén social: Elra Ninaguspe Vizque2

Domicilickgal:  Calla cesar Villejo 106 Coop universal santa Anita

RuC:
CMA:

A235ZR38

CNAITION2020

Pagiw 1de2

Prodicto cedaedo: LECHE DE VACA
NOmers dé Muyestras® a2|
Cartzad ce Mu=sia: No Aphoai] No Aplics
Fresentaciar Freeco de vidns  Una {01 umdal oe 600 mil apras.
ZondiAGn 08 13 munsira Refrgerada No
TE08 PINPOTOSrRtUs ROf Aslics Mo Inzica
al creme
Frocenencis de 13 Muestra Tl chante
Procad rmanto de “nusstneo No Azice
Flan oe mueslied: No Aplca
Luzar de mueslreo
Fecha de muestraa Ne Agica
Fecna 4e recapenn da b rmuestra’ Q122020
CH0pa de Labardieold; 202007047
Cechas de inkz0 de andisis 20201202
=gcha de A caR anaksis ARC2-08
Fedha dé emezon 18122020
Fistco Quimicos 1
Analisis Unidad Resultado
Cadmio maKg =0,00%
Mercuno mgaKg <0021
Arsénico mo¥g = 0enh
Plomo mg'kg « G001
tMitodo de analisis Método de Referencia
Cadmo ADASSEA 11 AenFd AE. Sctermipation af Laas. Codrmarr, Capmar Iron, ard Zre:
in Foods
Merzurio AOAE 077 15 20th Ed 2016
Aradnico AOMC 552,13 20h Bd ZOME. L iracidn de en
Plama CODEX STAN 1451995

=L 450 WOSRIINE 575 IR LIVE DE SRAAYOD DOMST LY = UK (ELITOSARCIONA LD
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PACIFI1D"
CONTROL

INFORME DE ENSAYO N* 2020078472020

$7 4
Q Quim. €elifo Yahuana Patacias @
Gerente de Laborstorio
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FIN DE DOCUMENTO
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Prueba 03:
-

PACIF1D"
CONTROL

JNFORME DE ENSAYO N* 202007846/2020

Razén sockal: Hils Ninagamsps Vasgez RUC: 42922428
v
Domiciliobegat  Calla cesar Wallejp 1L6 Coap uniamsal santa Anita CMA:  CMALTORZ0
Sroductn dedarasa LECHE DE VACA
raImarD dis Muest as: o3
Camidad de Muestre. Ne Agical No Aslics
P rpeeacitn, - Frasaco de vigric ¢ Ura 107) yrecad da 800 ML apiox
Condoktn de la muestne. Rengeracal No
Crtos proporcicnadoe ©0f 1 Apica No idica
ol clemn
Procedercia 96 | rwestra El Clome
Praovedimenlo de muegl e No Agiica
i Pl o8 meste D NO Aphna
_ugar de MUesiren
Fecha ¢2 muesied Na aplica
Fucha de reacencidn oe tz musslia 2220020
Cédne te Laboratonid! 202007 846
Fooha du e S andfsls’ 20z0-12-02
Emcha oo 1&rmino de andisis 2000-1209
Facha de emeidn: 15121200
Fapeaicad
Flsico Quimicos
Anabsis Unidad Rasultzdo
Cadmio mKg = 0,011
Merausic mgiKs <= 0,022
Arsénico ma/kg 0,081
Ploma ma'kg =0,001%
Método de analiels Método de Referencia
Cadmic HOASDEE1 20nkd 20 Ovtemmnmten of Lwsd . Cadmim, Cuppar, hon, and Zre
n Foods.
Wercure ADAG B77.15 20ch ES N6
Arsdnico ADAC S62.13 200 €4, 2015 D sm de w0 t
Flomo CODEX BTAN 1931685
-5, Uz 0 WS 10 DE ERTE IN-06 A0 CORGTIT U/E UN ST OSANCIRADD Pacne b, Caniad y Medo
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PACIFID"
CONTROL

INFORME DL ENSAYO N* 20200 T846/2020

Geremte de Laboratorio ')

PACIFIC CONTRCL CMA SAC

FiN DE DOCUMENTO
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Prueba 04:

PACIFID"
CONTROL

INFORME DE ENSAYO N° 2020078452020

Razdn social: Elils Ninsqusne Vasguez

Comictiolegal: Ualle cezar Valao 105 Doop univensal Sanka Anta
Producto oedarado LEIHE DE VACA

NOmern de Mucsios. o4y

Carlicad g8 Muasira: No Aplica] No Agics
Fresentaciin:
Cordotn de @ muestia;

Datos popechradoe par
& cierte

Reftigerads| No
Apica Noondica

RUC: 42867828

CMA:

Fraseo de wans £ Una [01) unidad de 800 mil spros

CMALTOEN2020

Pagina " de 2

Srocedencia de A muesina. El clerte
Progucimienio da muest=o No Apica
Pian de mueslrao NO O
Lugar oA muesten
Facha ce muestrés: ho Aplica
Fecha de recepeitn de 3 musstra: [RM122020
Codigo de Lavcratanc: APCATELS
Foona de inico de analsis: 2020-12-07
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Carta de Consentimiento Informado

Carta de Consentimiento informado
Yo dodda e Ao foll Ukl s fo )Vog o
wamfcade con e numera de DNI el 5 0 M L Incico que 58
me ha epicado qua fomars perte oal abap  de  nvestgacion:
“DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE METALES PESADOS (Hg, As, Pb
y Cd) EN LECHE Y AGUA DE REGADIO DE LA CLENCA DE SANTA EULALIA,
AGOSTO 2020" Mas resutados 22 juntardn con los obrenicas por los demds

participantss y an niNgUN MEMENto 58 MWean m icenticad.

Se respatars mi 1 da o conla i ] 1
podiando retrarma de slla en cualquier momerto, n qus allo Imphgua algura
consacuancia dastavorsba pam mi

Por o expuesto, dedarn que.

- He recibido informacian subciants sobre o extudio
- He tenido i3 oportuniad de efectuar peaguntss sobre &l st

Se me ha informado que:

- M partcipecdn as valuntana
Puado ratrarma el an oy s que ello me
panudique.

Mis resulados personales no serdn informudas @ nade. Por 0 sapueeto,
acepto formar parte da la invessgacidn.

SantaEulalz, T _oe oo Ul cel 202

Foe—
“Fa¥ma dal partcipante

Teksfor pvs Coctactn - T

(-\/\ Lot S ] C U S PO,



Carta de Consentimients Informado
YO!; PO Y TIAL \." ;A.'-‘- ;x:»r";].'\,s‘t
identficado con =l ndmaro de ONI JE12851 % indico que se
me ha expicadc que formard parte cel babajp de  investgacion
‘DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE METALES FESADOS (Hy. As, Pb
yCd) EN LECHE Y AGUA DE REGADIO DE LA CUENCA DE SANTA EULALIA
AGOSTO 20207 Mis resullacos s& juntaran con los ablenidos por los cemis
paricpames y &n ningén momealo & revelard mi identxad

5@ respetard mi i6n de ptar @ ro colaborar con la imestigacien
Mhmomﬁvmededuinwaqdermm.iamwowmmw
consecuencis desfavoratle para mi

Por lo expunsta, dacian cue’

- He rechido Informasidn suficents sobre &l esucio
. He 12nkio @ coorurdac de efectuar praquntas sobre & @500

Se me ha infomadd aue:

« M participacdn es wilurtara.

- Puada relirame del cstudio, en cuakyuisr momanta. sin que 2o me
perudique

- mmmwwummwhmmnmdie Por o expuesio.

acepto formar parte e 13 invesigacin

SsniaEulale. __os | T 3
I

Vs AT o

| F¥ma del particinenia >
Tetdlona pane cantacks - 4 1010028

et (o GLaoD {ucurn et



Carta dge Consentimiento Informado

Yo, <4 - o~

icartiNcado con & nimero de DI LEN 124 indice que sa
me ha expicada que formare perte d@l trabaj  de  rwastigacisa
DE TERMINACION DE LA PRESENCIA DE METALES PESADOS (Hg As Fb
y Cd) EN LECHE Y AGLA DE REGADIO DE LA CUENCA DE SANTA EULALIA,
AGOSTD 20207 Mis resuliados se juntarsn con lce obtenides por ks demas
partiopartas y en ningdn momentn sa rgvsiarg mi Kemiiac

Se resp mi dacsitn de ptar o no con | nveshgacion,
padiendo rafirsme de slls en cLaquier momento, sm que alle implique alguna
consecuenca gesfavorable para mi

For o axpuesto. decisrc que

- He recibido inft 2] sobm &
- He tanido ia cpodunidad de efectisar preguntas sodre of estudio

Se me ha informado que

- M participacion 88 voluntaris.
Pugdo retrarme del estudio, en cuakguier mamanta, sin gue elo me
panudiqua
M ados les N0 serdn inf 2 nacka. Por ko expussio,

RERETD ‘0mMar pare o4 IR e gackn.

Santa Eulaia, 7 ge < dal 2020

Firrag M wt:uume

'-.); DO Upten ABTealA



Carta de Consentimiento Informado

Yo _Pcesnn 12egen Sloa

igantificaco con el rameso de DI ueygizox . Indio ouese
mm-mtadcthmmmddm‘pdu?mwwm
D T ERMINAGION DE LA PRESENCIA DE METALES PESADOS {Hg, A3, Pb
yCd) EN LECHE ¥ AGUA DE REGADIO D LA CUENCA DE SANTA EULALLA
mzw.wm.ummwummwmmu
wmymﬁrqﬂnmmnmwhrinnem

S respatars ™ won de F o no con fa rvestigacien,
mmmm«hmmmm.wcwdbmnw

_  He recbido Informackdn subcente sobre el estusio.
- He tenido b oportunidad de efectuir preguntes scbre el eatudic

Se me na irformado Gus:
- Mi particioacitn es voluntasia.
- Fu-dmmadcw.encummm.dnqumm
D pudigue.
_ phis resutydos personsias no semn nformades @ nadie. Por lo expuesid,
acepto formar pane oe 18 invesigaciin

Sama Eulalia, {_de b tuicwic del2020
S S pr 3
ek s
=% Firms 0ol parbapania :
Tawlono oare contacke . e "I ¢l
&&,lr 4
R HACON
Cvahaacoras

C/l-:‘--" A foeesa (atoavea



Carta da C timiento Informado
vo_ i TER HepER CEWR RIVERAL.
|dentificacs con el rmero de DNI 1§ AP 3G ndicocvese
mummbmwmulwamm'
*DETERMINACICN DE LA PRESENCIA CE METALES PESADOS (Hg. As, Pu
¥ Cd) EN LECHE ¥ AGUA DE REGADIO DE LA CUENCA DE SANTA EULALIA.
mz&o'.mswmulmwmwnmwmmwmm
pAMGCOaNtes ¥ &N ningin momena & ravelara mi idenbdad.

Se resgetard mi decskdn de ptar 0 no con I3 i Lgackin,
mmmm«mwmmm.mudbmnwow-
consacuencia deslavorable pars mi

Por ko expuesto, ceclaro que:

- He reckido infoimacion suficiants sobee al estudio.
- He tenido 8 cporiJricad de sfactuar preguntas soore ef estuclo.

S« me ha Informado qus’

- Mi partdipacdn e voluntana

- Puado refiranme dal estudio, &0 cuskyuiar momento, 50 que ells me
peudiaus.

- Mis resullsdce personales no saran nformades 8 nadw. Por jo @xpuests,

auep!obvmrmoe’ammm

Sems Eulaia, 2 de 10 CHITEE gel 2020

(ki
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Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODO DE LA | POBLACION
GENERAL.: GENERAL.: GENERAL.: INVESTIGACION | DE ESTUDIO
¢Cual es la|Determinar la|La concentracion Cientifico La poblacion
concentracion concentracion de metales esta constituida
de metales | de metales | pesados (Hg, As, por los
pesados (Hg, | pesados (Hg, | Pby Cd) en lechey ganaderos de la
As, PbyCd)en | As,Pby Cd) en |agua de la cuenca cuenta de Santa
leche y agua de | leche y agua de | del valle de Santa Eulalia.
la cuenca del |la cuenca del | Eulalia 2020
valle de Santa valle de Santa sobrepasa los
Eulalia 20207 Eulalia 2020. limites permitidos

para consumo

humano.
PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLES VARIABLES TIPO DE | MUESTRA
ESPECIFICOS: | ESPECIFICOS: | INDEPENDIENTE: | DEPENDIENTE | INVESTIGACION

S:
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JLa
concentracion
de metales
(Hg,
As, Pby Cd) en
leche sobrepasa

pesados

los limites
permitidos por la
Codex

Alimentario de la

Union Europea?

Determinar si la
concentracion

de metales
(Hg,
As, Pby Cd) en

leche sobrepasa

pesados

los limites
permitidos por la
Codex

Alimentario de la

Unién Europea.

Concentracion de
metales pesados
(Hg, As, Pby Cd).

Leche
consumo

humano

Agua
consumo

humano

para

para

La presente
investigacion es de
tipo trasversal por
gue se describe la
particularidad y la

magnitud del

problema, donde
las variables se
evalian en un
periodo especifico,
analizan datos
obtenidos en un

momento dado.

Para la
seleccién de la
muestra se
utilizara la
técnica de
muestreo no
probabilistico
por
conveniencia,
conformado por
los ganaderos
gue deseen
participar de la

investigacion.

jLa
concentracion
de metales
(Hg,
As, Pby Cd) en

agua sobrepasa

pesados

los limites

Determinar si la
concentracion

de metales
(Hg,
As, Pby Cd) en

agua sobrepasa

pesados

los limites

La metodologia
que se utilizo fue
instrumental para

arsénico
EPA206.2, cadmio
EPA213.2,

mercurio

TECNICAS E
INSTRUMENTO
S DE
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permitidos por la

permitidos por la

EPA245.1y para

RECOLECCIO

RD 140/037? RD 140/03. plomo EPA239.2 N DE DATOS
JLla Determinar si la Se utilizé la
concentraciéon concentracion técnica

de metales | de metales espectrofotomet
pesados pesados ria de absorcién

sobrepasa los

sobrepasa los

atomica-llama.

limites limites Procedimiento
permitidos para | permitidos para de toma de
consumo consumo muestras
humano? humano.
Disefio de la Método
investigacion de analisis:

No experimental.
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El disefio que se
empled responde
aladeuna
investigacion por
objetivos tomando
como referencia la
naturaleza de la
variable (causa -
efecto), empleados
en la formulacién
del problema

planteado

El método de
andlisis utilizado
eseldeT-
estudent. Que
mide el grado
de confiabilidad
de valores
obtenidos en un
rango
establecido
utilizando datos
muestrales se
representa un
rango de
valores para
posibles
resultados

poblacionales.
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3 TIPO DE ESCALA DE
VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES
VARIABLE MEDIDA
Las enfermedades relacionadas
con la contaminacién del agua de
Metales consumo tienen una gran B Mercurio 0.001 mgl/l
» Informacion
pesados repercusion en la salud o
. basica que se o
(Hg,As, Pb de las personas. Las medidas _ Cuantitativa
) _ _ obtiene de la o
y Cd) en el | destinadas a mejorar la calidad del OMS Arsenico 0.1 mg/I
agua agua de consumo proporcionan Plomo 0.05 mg/Il
beneficios .
o Cadmio 0.01 mg/l
significativos para la salud.
El planteamiento de la seguridad Mercurio 0.005 mg/kg
alimentaria es ahora mas
Metales integrado, se sigue - Arsenico 0.015 mg/kg
_ _ Informacion
pesados cuidadosamente la pista de los o Plomo 0.02 mg/kg
) _ bésica que se o
(Hg,As, Pb | alimentos y de los piensos desde . Cuantitativa
_ _ obtiene de la
y Cd) enla la misma explotacion hasta la OMS
leche mesa del consumidor; a este Cadmio 0.01 mg/kg
conjunto de acciones coordinadas
se le conoce como “trazabilidad”.
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Ficha de Recoleccion de datos

Tipo de muestra

Cdbdigo de muestra

Lugar del muestreo

Fecha del muestreo

Muestras | Hg As Pb Cd
Muestras de | Al 0.0010 0.0080 0.0060 [ 0.00040
agua A2 0.0011 0.0075 0.0063| 0.00036
(mg/L) A3 0.0011 0.0080 0.0057 | 0.00044
A4 0.0010 0.0077 0.0063 | 0.00044
A5 0.0012 0.0081 0.0057 | 0.00039
Muestras de | L1 0.020 0.060 0.0020 0.0100
leche L2 0.021 0.055 0.0021 0.0090
(mg/kg) L3 0.022 0.061 0.0019 0.0110
L4 0.019 0.058 0.0022 0.0120
L5 0.024 0,061 0.0019 0.0098




