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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad determinar plomo por el método
de Absorcion Atdmica en cuatro especies vegetales Cucurbita pepo L (ayote),
Manihot esculenta (yuca), Sechium edule (guisquil) y Solanum melongena L
(berenjena) cultivadas alrededor de la ex fabrica de baterias Record ubicada en
el Canton Sitio del Nifio, Municipio de San Juan Opico, Departamento de La
Libertad.

Se recolectaron 3 sub muestras de cada especie vegetal antes mencionada, a
una distancia de 200 metros de la ex fabrica. Adicionalmente se recolecté una
muestra de Allium shoenoprasum (cebollines) aproximadamente a 1000 m. de
la ex fabrica.

Las muestras fueron trasladadas a las instalaciones de Instituto de
Investigacion y Desarrollo Quimico Biologico (IQB) ubicado en Santa Tecla, La
Libertad; donde se les realiz6 un tratamiento previo macerando el material
vegetal con &cido clorhidrico 0.1 N por un periodo de tres dias. Posteriormente
a la maceracion las muestras se filtraron y a las soluciones obtenidas se les
determind plomo con el equipo de Absorcién Atomica por el método de emision
de llama. Para cada una de las especies vegetales en estudio se llevd una
muestra testigo, éstas se obtuvieron de lugares diferentes del Cantén Sitio del

Nifo.

En el andlisis no se detectd plomo en las especies provenientes del Sitio del
Nifio: Cucurbita pepo L (ayote), Manihot esculenta (yuca),Sechium edule
(guisquil) y Solanum melongena L (berenjena); por lo tanto al carecer de un
valor no fue posible hacer la comparacion con el limite establecido para plomo
segun el Reglamento CE 1881/2006 de la Comision de las Comunidades

Europeas: Contenido maximo de determinados contaminantes en los productos



alimenticios. Sin embargo, en la muestra de Allium shoenoprasum (cebollines)
se encontr6 1.071 mg Pb/kg peso muestra, lo que sobrepasa el limite de 0.1
mg Pb/ kg peso fresco.

Posteriormente, se realizé un andlisis para determinar el pH y concentraciones
de plomo en muestras de suelo en las parcelas seleccionadas donde se

recolectaron los vegetales.

Tres de las parcelas se encontraron contaminadas con plomo. Ademas la
mayor parte de las muestras de suelo analizadas presentaron un pH cercano al
neutro, encontrandose en un rango de pH 6.68 a 7.12, por lo tanto el plomo no
tiene facilidad de movilizacion en el suelo, lo que disminuye la posibilidad de ser
absorbido por los vegetales (19,40).

A pesar de que en cuatro de las cinco especies vegetales, recolectadas en la
periferia de la ex fabrica, no fue detectable Plomo; los suelos cultivados
continlan contaminados con éste metal; por lo tanto el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales juntamente con autoridades ambientales
nacionales e internacionales deben continuar la descontaminacion del suelo del
Cantén Sitio del Nifio; realizar monitoreos constantemente en el suelo y las
hortalizas cultivadas en éste lugar, para que puedan evaluar el nivel de
contaminacion y asi informar a los habitantes de la comunidad sobre los riesgos
gue se exponen al cultivar vegetales, ademas que los lideres comunales velen
para que se sigan desarrollando acciones de saneamiento y movilizacion de

recursos financieros en beneficio de la poblacidon afectada.
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1.0 INTRODUCCION

El Plomo se ha utilizado en la fabricacion de diversos productos tales como
baterias, pigmentos, aleaciones, ceramicas, plasticos, municiones, soldaduras,
armamento etc 4o).pero a pesar de su utilidad es uno de los metales que tienen

un mayor efecto dafino sobre la salud humanas).

Este metal puede entrar en el cuerpo a través de la comida, agua y aire; una
vez presente en la sangre, ocasiona dafios en el sistema nervioso central y

afecta 6rganos vitales como corazoén, higado, riflones y huesos.

En la actualidad la intoxicacibn por plomo se ha convertido en un grave
problema de salud publica a nivel mundial, en el pais esta problemética se ha
visto agravada por el incidente causado por la ex fabrica de baterias Record, en
donde el impacto en la salud de los habitantes de la zona donde esta se localiza
fue tan grande debido a que permanentemente se encontraban en contacto

directo con el agua, aire, suelo y alimentos altamente contaminados con plomo.

A pesar de que la fabrica fue clausurada, las consecuencias aun contindan, ya
qgue el suelo en los alrededores puede seguir contaminado y es cultivado con
especies vegetales que son comercializadas en los mercados de San Salvador,
lo que podria ocasionar problemas de salud porque a altas concentraciones el
plomo se acumula en los tejidos ocasionando dafios permanentes en los

consumidores (22).

Por tal motivo en el presente trabajo se determin6 plomo en Cucurbita pepo L
(ayote), Manihot esculenta (yuca), Sechium edule (guisquil) y Solanum
melongena L (berenjena), las cuales se cultivan en la periferia de la ex fabrica
de baterias Record ubicada en el Cantén Sitio del Nifio, San Juan Opico,
Departamento de La Libertad. Para cada una de estas especies se llevo una

muestra testigo de diferente procedencia al Lugar de estudio.
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El analisis se hizo utilizando el método de Espectrofotometria de Absorcion
Atémica por emision de llama ya que es un método confiable para este tipo de
metal. A las muestras se les realizé un tratamiento previo macerando el material
vegetal con acido clorhidrico 0.1 N por un periodo de tres dias. Posteriormente
a la maceracion las muestras se filtraron y a la solucion obtenida se le
determind plomo. Ademas se analiz6 una muestra adicional de Allium

shoenoprasum (cebollines).

Los valores obtenidos se compararon con los limites establecidos para plomo
segun el Reglamento CE 1881/2006 de la Comision de las Comunidades
Europeas: Contenido maximo de determinados contaminantes en los productos

alimenticios.

Posteriormente se realizé un andlisis de suelo de cada parcela seleccionada en

el muestreo de vegetales, para determinar plomo.

La presente investigacion se realiz6 de Marzo a Noviembre de 2013.
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2.1

2.2

2.0 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar Plomo por el método de Absorcion Atdmica en cuatro
especies vegetales, cultivadas en el Canton Sitio del Nifio, Municipio de

San Juan Opico, Departamento de La Libertad.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
2.2.1 Seleccionar los puntos de muestreo.

2.2.2 Cuantificar el Plomo presente en las siguientes especies vegetales:
Cucurbita pepo L (ayote), Manihot esculenta (yuca), Sechium
edule (guisquil) y Solanum melongena L (berenjena); por el

método de Absorcion Atomica.

2.2.3. Comparar los resultados de analisis con los limites establecidos
para Plomo segun el Reglamento CE 1881/2006 de la Comision
de las Comunidades Europeas: Contenido méaximo de

determinados contaminantes en los productos alimenticios.

2.2.4 Comparar los valores encontrados de Plomo entre las especies
estudiadas.



Capitulo 1l

MARCO TEORICO



25

3.0 MARCO TEORICO
3.1 Plomo q5)

El Plomo es un elemento quimico téxico de simbolo Pb, nimero atomico 82 y
peso atdbmico 207.19. El Plomo es un metal pesado con densidad relativa, o
gravedad especifica, de 11.34, de color azuloso, que se empafia para adquirir
un color gris mate. Es blando ductil maleable, se funde con facilidad a 327.4°C
(621.3°F) y su temperatura de ebullicibn es de 1725°C (3164°F). Las valencias
quimicas normales son 2 y 4. Es relativamente resistente al atague de los
acidos sulfarico y clorhidrico. Pero se disuelve con lentitud en acido nitrico. El
Plomo es anfétero, ya que forma sales de plomo de los acidos, asi como sales
metalicas del acido plumbico. El Plomo forma muchas sales, Oxidos y

compuestos organometalicos.

3.1.1 Efectos del plomo sobre la salud (16)

El Plomo es uno de los cuatro metales pesados (cadmio, arsénico, mercurio,
plomo) que tienen un mayor efecto dafiino sobre la salud humana. Este puede
entrar en el cuerpo humano a través de la comida (65%), agua (20%) y aire
(15%).

El Plomo puede entrar en el agua potable a través de la corrosién de las
tuberias. Esto es mas comdn que ocurra cuando el agua es ligeramente acida.
Cabe mencionar que el Plomo no cumple ninguna funcién esencial en el cuerpo

humano.

Es mas comun que la intoxicacion con Plomo se dé por acumulacion lenta con
el paso del tiempo y esto ocurre por exposicidn repetitiva a pequefas
cantidades de este elemento. En este caso, puede que no se presenten
sintomas obvios. Con el tiempo, incluso niveles bajos de exposicion al Plomo

pueden causar dafo al desarrollo mental de un nifio y los posibles problemas
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de salud empeoran a medida que el nivel de este elemento en la sangre se

eleva.

El Plomo es mucho mas dafiino para los nifios que para los adultos, dado que
puede afectar el cerebro y nervios en desarrollo. Este puede entrar en el feto a
través de la placenta de la madre. Debido a esto puede causar serios dafios al

sistema nervioso y al cerebro de los nifios por nacer.
Entre las posibles complicaciones de intoxicacion con plomo tenemos:

-Problemas de comportamiento o atencién
-Bajo rendimiento escolar

-Problemas auditivos

-Dafio renal

-Reduccién del coeficiente intelectual
-Lentitud en el crecimiento corporal

Los sintomas de la intoxicacion con plomo pueden abarcar:

-Dolor y célicos abdominales (generalmente el primer signo de una dosis

toxica alta de intoxicacion)
-Comportamiento agresivo
-Anemia

-Estrefiimiento

-Dificultad para dormir

-Dolores de cabeza


http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000560.htm
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-Irritabilidad

-Pérdida de habilidades del desarrollo previas (en nifios pequefios)
-Inapetencia y falta de energia

-Reduccion de la sensibilidad

Los niveles muy altos pueden ocasionar vomitos, marcha inestable, debilidad

muscular, convulsiones o coma.

3.1.2 Tipos de intoxicacidn (s)

- Intoxicacion aguda por plomo

La intoxicacién aguda por este metal es relativamente rara, se presenta como
consecuencia de la ingestién de compuestos de plomo solubles en acido o por
la inhalacion de vapores del mineral. Las primeras manifestaciones de dicha
intoxicacién incluyen una notable astringencia en la boca, sed y regusto
metélico. Después surgen nauseas, dolores abdominales y vomito. A nivel
intestinal las heces suelen ser de color negro debido a la presencia de sulfuro
de plomo, y a veces hay diarrea o estrefiimiento. Entre los sintomas del Sistema
Nervioso Central estan parestesias, dolor y debilidad muscular. Este metal
tiende a dafar los riflones provocando oliguria y cambios en la orina. La
persona puede morir en uno o dos dias y si logra vivir muy posiblemente puede

mostrar los signos y sintomas caracteristicos de la intoxicacion croénica.
- Intoxicacion cronica con plomo

Cuando aparecen las primeras manifestaciones de la intoxicacion crénica
(saturnismo o plumbismo), la persona tiene un color caracteristico, siente cierto

malestar y una gran fatiga, el aliento es fétido y baja mucho de peso.


http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/003200.htm
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3.1.3 Saturnismo (Envenenamiento por plomo) @7

El plomo es un metal pesado y neurotdxico dificil de eliminar del organismo
humano, por lo que al estar presente en la sangre, ocasiona dafios en el
sistema nervioso central y afecta érganos vitales como corazon, higado, riflones

y huesos.

El plomo puede ser inhalado y absorbido a través del sistema respiratorio o
ingerido y absorbido por el tracto gastrointestinal, provocando una intoxicacién o

envenenamiento que se conoce como Plombemia o Plumbosis.

En su estado avanzado, cuando la intoxicacion es cronica se denomina
Saturnismo, siendo ésta la forma mas frecuente de presentacion en nifios y en
adultos. Si la intoxicacion se produce a través del agua ingerida, se le denomina

“Saturnismo hidrico”.

Fig. N° 1 Ribete de Burton por una intoxicacion cronica por plomo, de origen
laboral.

Respecto al origen del extrafio término Saturnismo existen diversas teorias,
algunos afirman que se debe a que en la antigiedad los alquimistas llamaban
"saturno" al plomo, otros dicen que fue bautizada asi por el dios griego Saturno,
pues a éste se le representa como un demente y el Saturnismo es una

enfermedad que en etapa avanzada produce alucinaciones y agresividad.
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3.1.4 Tratamiento (is)
- Intoxicacion aguda

En casos en donde alguien potencialmente ha ingerido una dosis toxica alta de
plomo en un corto periodo de tiempo, se podrian llevar a cabo los siguientes

tratamientos:

« lIrrigacion intestinal con solucion de polietilenglicol

e Lavado gastrico
- Intoxicacién crénica

La terapia de quelacion es un procedimiento que puede eliminar los niveles
altos de plomo que se han acumulado en el cuerpo de una persona con el

tiempo.

Los adultos que han tenido niveles de plomo levemente elevados a menudo se

recuperan sin problema.
3.1.5 Valores normales de plomo en sangre (1s)

El plomo es un metal pesado que no juega ningun papel en la fisiologia
humana, por lo que su nivel ideal en sangre deberia ser cero. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) define como intoxicacion los valores de Plombemia
de mas de 15 ug/dl.,, mientras que el Centro de Prevencion y Control de
Enfermedades de Estados Unidos recomienda intervencion médica cuando los

niveles son mayores de 10 mg/dL en nifios y 25 mg/dL en adultos.

Los valores normales son: Nifios (0-10 pyg/100mL) y Adultos (0-20 pug/100 mL).


http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/003882.htm
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3.1.6 Movilidad del plomo en el suelo (19,39

Una vez que el plomo cae al suelo, se adhiere fuertemente a particulas en el
suelo y permanece en la capa superior del suelo. Minimas cantidades de plomo
pueden entrar a rios, lagos y arroyos cuando particulas del suelo son
movilizadas por el agua de lluvia. Pequefas cantidades de éste metal
provenientes de caferias o de soldaduras de plomo pueden liberarse al agua
cuando el agua es &cida o «blanda.» El plomo puede permanecer adherido a
particulas del suelo o de sedimento en el agua durante muchos afos. La
movilizacion del plomo desde particulas en el suelo al agua subterranea es
improbable a menos que la lluvia que cae al suelo sea acida o «blanda.» La
movilizacion del plomo en el suelo dependera del tipo de sal de plomo y de las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Factores que influyen en la movilizacién de metales pesados en el suelo:
-Caracteristicas del suelo: pH, potencial redox, composicion ionica de la
solucion del suelo, capacidad de cambio, presencia de carbonatos, materia
organica, textura.

-Naturaleza de la contaminacion: origen de los metales y forma de deposicion.
-Condiciones medioambientales: acidificacion, cambios en las condiciones

redox, variacién de temperatura y humedad.

El pH es un factor esencial, para que la mayoria de los metales tiendan a estar
mas disponibles en un pH acido, excepto As, Mo, Se y Cr, los cuales tienden a
estar mas disponibles a pH alcalino es una variable importante para definir la
movilidad del cation, debido a que en medios con pH moderadamente alto se
produce la precipitacion como hidréxidos. En medios muy alcalinos, pueden
nuevamente pasar a la solucion como hidroxi-complejos. La adsorcién de los
metales pesados esta fuertemente condicionada por el pH del suelo y por tanto,

también su biodisponibilidad de sus compuestos.
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La materia organica puede adsorber fuertemente a algunos metales. La textura
favorece la entrada e infiltracién de la contaminacién de metales pesados en el
suelo, por ejemplo la arcilla tiende a adsorber a los metales pesados, que
guedan retenidos en sus posiciones de cambio, por el contrario los suelos

arenosos carecen de capacidad de fijacion de los metales pesados.

En general, los metales pesados incorporados al suelo pueden seguir cuatro
diferentes vias (4o):

- Quedan retenidos en el suelo, ya sea disueltos en la fase acuosa del suelo,
ocupando sitios de intercambio o especificamente adsorbidos sobre
constituyentes inorganicos del suelo, asociados con la materia organica del
suelo y/o precipitados como sélidos puros o mixtos.

-Pueden ser absorbidos por las plantas y asi incorporarse a las cadenas
troficas.

-Pasan a la atmdsfera por volatilizacion.

-Se movilizan a las aguas superficiales o subterraneas.

El Plomo, en el suelo, se encuentra principalmente en forma de cationes (Pb*"),
también es conocido su estado de oxidacién Pb*". Algunos de los compuestos
insolubles son Pb(OH);, PbCO3,PbS, PbSO,. La velocidad de oxidacién
depende de factores como la humedad, la temperatura, el pH, el potencial

redox, la cantidad de materia organica o la roturacion de los suelos.

3.1.7 Metales pesados en los cultivos (23)

Las plantas han desarrollado mecanismos altamente especificos para absorber
y acumular nutrientes, sin embargo algunos metales y metaloides no esenciales
para los vegetales son absorbidos y acumulados en la planta debido a que
presentan un comportamiento electroquimico similar a los elementos nutritivos

requeridos.
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La absorcion de metales pesados por las plantas es generalmente el primer
paso de su entrada en la cadena alimentaria. La absorcion y posterior
acumulacion depende de:

1- El movimiento de los metales desde la solucién suelo a la raiz de la planta.
2-El paso de los metales por las membranas de las células corticales de la raiz.
3- La posible movilizacion de los metales desde las hojas hacia los tejidos de
almacenamiento usados como alimento.

Después de la absorcion por los vegetales los metales estan disponibles para
los herbivoros y humanos directamente o a través de la cadena alimentaria.

Las plantas capaces de absorber y acumular metales por sobre lo establecido
como normal para otras especies en los mismos suelos se llaman

hiperacumuladoras.

3.1.8 Nivel Maximo de plomo permitido en alimentos (13).

Tabla N° 1 Contenido maximo de determinados contaminantes en los productos
alimenticios segun el Reglamento CE 1881/2006 de la Comision de

las Comunidades Europeas.

Alimentos Contenidos maximos
(mg Pb /kg peso fresco)

Cereales, legumbres y legumbres

secas 0,20

Hortalizas, excluidas las del género
Brassica, las hortalizas de

hoja, las hierbas frescas y las setas.
En el caso de las patatas, 0,10
el contenido méaximo se aplica a las
patatas peladas

Hortalizas del género Brassica, 0,30
hortalizas de hoja y setas cultivadas
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3.2 Ubicacion del lugar de estudio (20

San Juan Opico es un Municipio de El Salvador perteneciente al departamento
de La Libertad .

Esta ubicado a 42 kilbmetros de San Salvador, capital de la republica. El
municipio tiene un territorio de 218 km2 y una poblacion de 74,280 habitantes

segun censo del 2007 ocupando el puesto numero 13 en poblacion.

Dentro de su territorio estan los sitios arqueoldgicos precolombinos Joya de
Cerén y San Andrés, ademas de una iglesia construida en la época colonial.
Opico fue fundado como un pueblo de indios pipiles en 1572 y recibio el titulo
de villa en 1881.

Cuenta con 28 cantones: San José la Cueva, Talcualuya, El Castillo, Buena
Vista, Nombre de Dios, San Antonio, San Pedro Martir, Tehuicho, Barranca
Honda, Los Amates, Pitichorro, Nueva Encarnacion, Chantusnene, San Nicolas
Encarnacion, Minas de Plomo, San Pedro Oriente, San Felipe, Los Encuentros,
Agua Escondida, Lomas de Santiago, Joya de Cerén, Sitio del Nifio, Chanmico,

El Matazano, Sitio Grande, El Jabali, Las Delicias, y Las Granadillas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamentos_de_El_Salvador
http://es.wikipedia.org/wiki/La_Libertad_(El_Salvador)
http://es.wikipedia.org/wiki/Joya_de_Cer%C3%A9n
http://es.wikipedia.org/wiki/Joya_de_Cer%C3%A9n
http://es.wikipedia.org/wiki/Joya_de_Cer%C3%A9n
http://es.wikipedia.org/wiki/San_Andr%C3%A9s_(El_Salvador)
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El Castillo

San José La Cueva
El Angel Talcualuya
Pitichorro

San Antonio

Nombre de Dios
Buena Vista

San Pedro Martir
Tehuicho

Barranca Honda

La nueva encarnacion
Chantusnene
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San Nicolas Encarnacién
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20 Lomas de Santiago
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27 Las Granadillas

28 Sitio Grande
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Fig. N° 2 Cantones, del Municipio de San Juan Opico Departamento de la
Libertad 1)

3.2.1 Canton Sitio del Niflo (o)

El Canton Sitio del Nifio limita al norte con Joya de Cerén y Agua Escondida; al
sur con Canton las Delicias, al oeste con cantén Flor Amarilla (municipio de
Ciudad Arce) y al este con Cantén Chanmico.

Fundada en 1950 con el nombre de Finca de Beneficio Proporcional. Después
fue cambiado su nombre a Sitio del Nifio debido a dos versiones una de
caracter religioso porque fueron concedidas las tierras a los pobladores en
visperas de navidad y la otra por el hallazgo arqueolégico de un cementerio con
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cuerpos pequeios parecidos a los de nifios, pero sin la seguridad de cual

version prevalece mas.

Por muchos afios la fuente de ingresos de los pobladores se debi6 a la
agricultura (cultivo de cafia, maiz, y frijol), aunque en la actualidad es
considerada como zona industrial, ya que cuenta con varias industrias tales
como: Kimberly Clark, textilera DURAFLEX, TROPIGAS EI Salvador, entre otras
incluyendo la fabrica de baterias RECORD de EIl Salvador, que actualmente se
encuentra cerrada, se dejo de laborar el 24 de septiembre de 2007 debido a los
problemas de salud que aquejaban a los pobladores de la zona por las

emisiones de plomo presentes en el agua, suelo y aire.
3.3 HORTALIZAS (21, 22)

Las hortalizas se definen como un conjunto de plantas cultivadas generalmente
en huertas o regadios, que se consumen como alimento, ya sea de forma cruda

o preparada culinariamente.

El término hortaliza incluye a las verduras y a las legumbres verdes como las
habas y los guisantes. Dentro del concepto de hortalizas se excluyen a las
frutas y a los cereales.

Las hortalizas y verduras frescas son alimentos que contribuyen a hidratar
nuestro organismo por su alto contenido de agua, ademas de ser nutritivas y
saludables son ricas en vitaminas, minerales, fibra y, en menor medida, en
almidon y azlcares, hecho que explica su bajo aporte caldrico. Son también
una fuente indiscutible de sustancias de accion antioxidante. Por todo ello se
consideran fundamentales para la salud e indispensables dentro del concepto

de dieta equilibrada.
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3.3.1 Clasificaciéon de las hortalizas (1)

Segun la parte de la planta comestible, las hortalizas se clasifican en:

-Frutos: Berenjena, pimiento, tomate, guindillas, calabaza.
-Bulbos: cebolla, ajo seco.

-Hojas y tallos verdes: Acelgas, achicoria, cardo, endivia, escarola, lechuga,
espinacas, perejil, col, brocoli, coles de bruselas.

-Flor: alcachofa, coliflor.

-Tallos jévenes: esparrago.

-Legumbres frescas o verdes: Guisantes, habas, judias verdes.
-Raices: Zanahoria, nabo, remolacha, rabano.

-Peponides: calabacin, calabaza y pepino.

3.3.2 Composicién de las hortalizas (1, 22)

Los principales componentes de las hortalizas son los siguientes:

Agua: Las hortalizas contienen una gran cantidad de agua, aproximadamente

un 80% de su peso.

Glacidos: Segun el tipo de hortalizas la proporcién de hidratos de carbono es
variable, siendo en su mayoria de absorcién lenta. En consecuencia, segun la
cantidad de glucidos las hortalizas pertenecen a distintos grupos: Grupo A:
Contienen menos de un 5% de hidratos de carbono. Pertenecen a este grupo,
el apio, la espinaca, la berenjena, el coliflor, la lechuga, el pimiento, el rabano,

el tomate. Grupo B: Contienen de un 5 a un 10% de hidratos de carbono
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(alcachofa, cebolla, zanahoria, remolacha). Grupo C: Contienen mas del 10%
de hidratos de carbono (patata, mandioca).

Vitaminas y minerales: La mayoria de las hortalizas contienen gran cantidad de
vitaminas y minerales y pertenecen al grupo de alimentos reguladores en la
rueda de los alimentos, al igual que las frutas. La vitamina A esta presente en la

mayoria de las hortalizas en forma de provitamina.

Sustancias volatiles: La cebolla contiene disulfurodipropilo, que es la sustancia

qgue hace llorar.
Lipidos y proteinas: Presentan un contenido bajo de estos macronutrientes.

Valor calérico: La mayoria de las hortalizas son hipocaléricas. Debido a este
bajo valor caldrico las hortalizas deberian estar presentes en un gran porcentaje
en una dieta contra la obesidad.

Fibra dietética: Del 2 al 10% del peso de las hortalizas es fibra alimentaria. La
fibra dietética es pectina y celulosa, que suele ser menos digerible que en la
fruta por lo que es preciso la coccion de las hortalizas para su consumo en la
mayor parte de las ocasiones. La mayoria de las hortalizas son ricas en fibra

(berenjena, coliflor, brécoli).

Sustancias antioxidantes: En la actualidad se conoce la importancia de otros
componentes propios de plantas y llamados fitoquimicos. Su papel en relacién
con la salud es de enorme interés porque disminuyen el riesgo de contraer
ciertas enfermedades. Numerosas observaciones han demostrado que los
antioxidantes retrasan la aparicion de los deterioros funcionales mas

importantes asociados al proceso de envejecimiento.
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Carotenoides. Solo pueden ser sintetizados en las plantas y llegan a los tejidos
de los animales a través de los alimentos. Entre los mas comunes se
encuentran el alfa-caroteno, el beta-caroteno, el gamma-caroteno y la
criptoxantina, a los que se les denomina provitaminas A. Estos carotenoides
son responsables del color amarillo, anaranjado o rojizo de algunas hortalizas.
El beta-caroteno es el mas importante como provitamina A. La razén principal
del interés por el beta-caroteno son las evidencias que relacionan esta
provitamina con la prevencion y tratamiento del cancer, ademas de prevenir la
oxidacion de la fraccién conocida como "mal colesterol" o LDL-colesterol, lo que
ayuda a reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares.

Las recomendaciones de consumo de hortalizas frescas se sitlan entre tres y

cinco raciones al dia, es decir; un minimo de 400 gramos diarios.

3.4 Generalidades de Cucurbita pepo L (ayote) (2)

Fig. N° 3 Cucurbita pepo L (ayote)

El ayote es una hortaliza rastrera Originaria de América Tropical y de regiones
Subtropicales es cultivada o sub-espontanea. Es comun encontrarla en lugares
donde se siembra el maiz, frijol y terrenos baldios. Es utilizada como alimento

tanto el fruto como la semilla.
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3.4.1 Identificacidn botanica. (14)

Division : Embriophyta, Asiphonograma, Criptbgamas vasculares
Subdivision Angiospermas.

Clase : Dicotiledoneas.

Orden : Cucurbitales

Familia : Cucurbitaceae.

Género : Cucurbita.

Especie : C. pepo.

3.4.2 Principales caracteristicas morfologicas (14, 25)
-Planta: anual de crecimiento indeterminado y porte rastrero.

-Sistema radicular: Se desarrolla muy rapido, pudiendo llegar hasta una
profundidad de 3-4m. (dependiendo de las diferentes condiciones
edafocliméticas) y lateralmente puede alcanzar de 3-5 m. La mayor parte de las

raices se desarrollan a una profundidad no mayor de 0.60 m.

-Fruto:Pepdnide carnoso, unilocular, sin cavidad central, de color variable, liso,
estriado, reticulado, etc. Se recolecta aproximadamente cuando se encuentra a
mitad de su desarrollo; el fruto maduro contiene numerosas semillas y no es
comercializable debido a la dureza del epicarpio y a su gran volumen. Las
semillas son de colores blanco-amarillento, ovales, alargadas, puntiagudas,

lisas, con un surco longitudinal paralelo al borde exterior.



40

3.4.3 Suelos recomendables 4

Los suelos mas recomendables son los fértiles, profundos, con subsuelo
permeable, de buena estructura, aluviales, arcillo arenosos. Los suelos de
textura pesada, de mal drenaje no son convenientes, pues hay poca aireacion y
se tiende a acumular agua, lo que podria provocar la muerte de la planta o
afectar los rendimientos. Tampoco son convenientes los de textura muy suelta

como los arenosos, ya que no retienen un balance de humedad adecuada.

El pH méas adecuado debe ser de ligeramente acido hasta neutro. Puede haber

una variacion entre 5.5y 6.8.
3.4.4 Composicion Nutricional (26)

Tabla N° 2: Composicién nutricional por cada 100 g. de parte comestible de
Cucurbita pepo L (ayote).

Componente Contenido
Calorias 37.00 kcal
Agua 88.72 g
Carbohidratos 8.80 ¢
Grasas 0.23¢
Proteinas 1.45¢g
Fibra 1.50¢
Cenizas 0.80g
Calcio 31.00 mg
Fasforo 32.00 mg
Potasio 350.00 mg
Acido ascorbico 12.30 mg
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3.5 Generalidades de Manihot esculenta (yuca) (3)

Fig. N° 4 Manihot esculenta (yuca)

La yuca es el vegetal farinaceo por excelencia de las zonas tropicales. Una gran
parte de la poblacion de la América Tropical, y en especial de Brasil y del
continente Africano, depende de la yuca como alimento y en tales casos es la

principal fuente de calorias.

3.5.1 Identificacidn botanica (2s)

Reino : Plantae
Familia : Euphorbiaceae
Género : Manihot
Especie : Esculenta

3.5.2 Principales caracteristicas morfologicas 27

- Planta: La yuca es un arbusto perenne de tamafo variable, que puede
alcanzar los 3 m de altura. Se pueden agrupar los cultivares en funcién de su
altura en: bajos (hasta 1,50 m), intermedios (1,50-2,50 m) y altos (méas de 2,5

m).
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- Sistema radicular: Comprende la corteza externa, la corteza media y la corteza
interna y el cilindro central, estela, pulpa o region vascular. La corteza externa
llamada también suber o corcho, corresponde un 0,5-2,0% del total de la raiz.
La corteza media estd formada por felodermis sin esclerénquima. Posee un
contenido en almidén bajo. Constituye un 9-15% del total de la raiz. La corteza
interna esta constituida por parte del parénquima de la corteza primaria, floema
primario y secundario. Por altimo, el cilindro central esta formado basicamente
por el xilema secundario. La raiz reservante no tiene médula y pueden ser

raices de pulpa amarilla, crema y blanca.

3.5.3 Suelos recomendables (27,3

No es un cultivo exigente en cuanto a suelo, se da desde en suelos muy
pobres en elementos nutritivos hasta en aquellos con una alta fertilidad.
Preferiblemente los suelos han de tener un pH ligeramente acido, entre 6 y 7,
con una cierta cantidad de materia organica y han de ser sueltos, porosos y
friables, evitando suelos con excesos de agua o desérticos.

3.5.4 Composicion nutricional (27)

Tabla N°3: Composicion nutricional por cada 100 g. de base seca de Manihot

esculenta (yuca).

Componente Contenido

Valor energético 132.00 kcal
Agua 65.20 g
Proteina 1.00g
Grasa 0.40¢
Carbohidratos totales 32.80¢
Fibra 1.00g
Cenizas 0.60g



http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53

Tabla N° 3 (Continuacion)

Calcio 40.00 mg
Fosforo 34.00 mg

Hierro 1.40 mg
Tiamina 0.05 mg
Niacina 0.60 mg
Acido ascorbico 19.00 mg
Porcién no comestible 32.00¢g

3.6 Generalidades de Sechium edule (Guisquil) @4

Fig. N°5 Sechium edule (Guisquil)

Es originario de México y otras regiones de Centroamérica y se le considera
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una de las hortalizas mas antiguas. El guisquil llego a América del Sur,

Jamaica, Cuba, Sur de Estados Unidos de América en el siglo XVIII.

3.6.1 Identificacion botanica (14)

Division : Embriophyta, Asiphonograma, Criptbgamas vasculares.
Subdivision Angiospermas.

Clase : Dicotiledéneas.
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Orden ; Cucurbitales
Familia ; Cucurbitaceae.
Género : Sechium
Especie ; S. edule.

3.6.2 Principales caracteristicas morfologicas (31,14)

El guisquil es una trepadora perenne, monoica, con raices engrosadas Y tallos

delgados, ramificados, de hasta 10 m de longitud.

- Fruto: Es una baya, con una longitud de 8-18 cm, diametro de 7-12 cm.
Dependiendo de la variedad, el color del epicarpo del fruto puede variar desde
blanco a verde oscuro, con diversas tonalidades, también el epicarpo puede ser
regular a muy arrugado y de suave a muy espinoso. EI mesocarpo o parte
comestible es firme con color de blanco a verdoso Yy representa la parte mas
apreciada de la planta en cuanto a la alimentacion humana se refiere, ya que

esta representada basicamente por parénquima rico en almidon y agua.

3.6.3 Suelos recomendables (14

Prefiere suelos profundos, con subsuelo bien permeable, buena estructura,

textura desde arcillosa arenosa a ligera, que garanticen un buen drenaje.

El pH mas favorable para el cultivo oscila entre 5.5-6.5, aunque puede

desarrollarse bien en suelos de reaccién neutra.



3.6.4 Composicion nutricional (33)

Tabla N° 4: Composicion nutricional por cada 100 g. de parte comestible de

Sechium edule (guisquil)

Componente Contenido
Calorias 26.0 — 31.0 kcal
Agua 89.0-934¢g
Proteinas 09-11g¢g
Grasas 0.1-0.3g
Carbohidratos 35 -7.7¢g
Fibra 04-10g¢g
Cenizas 04-06¢g
Calcio 12.0-19.0 mg
Fosforo 4.0-30.0mg
Hierro 0.2 - 0.6 mg
Magnesio 14.0 mg
Sodio 4.0 mg
Potasio 150.0 mg
Acido ascorbico 11.0 - 20.0 mg
Riboflavina 0.04 mg
Niacina 0.4-0.5mg
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3.7 Generalidades de Solanum melongena L (berenjena) (14)

Fig. N° 6 Solanum melongena L (berenjena)

La berenjena es originaria de la India y se considera a la China como el centro
de difusion. Segun diversos autores de la India la berenjena fue llevada primero
a China y Japon, luego a Arabia, Persia, Afganistan y otros paises europeos del
sur. Luego del descubrimiento de América los espafioles la difundieron por todo

el continente.

3.7.1ldentificacién botanica (14)

Division : Embriophyta, Asiphonograma, Criptbgamas vasculares.
Subdivision Angiospermas.

Clase : Dicotiledoneas.

Orden : Polemoniales

Familia : Solanaceae

Género : Solanum

Especie : S. melongena L.
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3.7.2 Principales caracteristicas morfologicas (35,14

-Planta: es herbacea, aunque sus tallos presentan tejidos lignificados que le dan

un aspecto arbustivo y anual.

-Sistema radicular: Es bien ramificado, concentrando la mayor parte de las
raices ubicadas a una profundidad de 0.40 m. Dependiendo de las condiciones
de suelo y humedad, las raices pueden situarse mas superficialmente o

profundamente.

-Fruto: es una baya alargada o globosa, de color negro, morado, blanco, blanco

jaspeado de morado o verde. Presenta pequefias semillas de color amarillo.
3.7.3 Suelos recomendables (35)

-Suelo: es poco exigente en suelo, debido a que posee un potente y profundo
sistema radicular. No obstante, los suelos mas adecuados son los francos y
profundos. En suelos arcillosos pueden presentarse problemas de asfixia
radicular, mostrando rapidamente los sintomas. Los valores de pH O6ptimos

oscilanentre 6y 7.
3.7.4 Composicion Nutricional (s)

Tabla N° 5: Composicion nutricional por cada 100 g. de parte comestible de

Solanum melongena L (berenjena).

Componente Contenido

Calorias 26.0 Kcal
Agua 92.03 g
Proteina 1.02g
Grasa 0.18 ¢
Cenizas 0.71¢9
Carbohidratos 6.07 g
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Tabla N° 5 (Continuacion)
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Fibra 25049
Calcio 7.00 mg
Hierro 0.27 mg
Fosforo 22.00 mg
Vitamina C 1.70 mg

3.8 Toma de muestras (442

La toma de muestra para cultivos y suelo se puede hacer de la

manera:

3

Z

Nt

S

siguiente

Figura N° 7 Disefios para realizar la toma de muestras en suelo.

La primera forma es de Zigzag, la segunda es de cuadricula y la tercera es

diagonal. Hay que mezclar bien todas las tomas. No se deben dejar las

muestras al sol ni exponerlas a altas temperaturas.

En analisis de suelos para cultivos herbaceos la muestra se tomara a una

profundidad de 0 a 30 cm. Para cultivos lefiosos se tomaran dos muestras, una

de 0 a 30 cm de profundidad (suelo) y otra de 30 a 60 cm (subsuelo).

3.9 Espectroscopia de Absorcion Atémica 37)

La espectroscopia de absorcion atdmica (EAA) es un método instrumental. Se

emplean principalmente radiaciones del espectro ultravioleta (UV), visible y

Rayos X.
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Consiste en la medicion de las especies atdmicas por su absorcion a una
longitud de onda particular. La especie atdbmica se logra por atomizacién de la
muestra. La técnica de atomizacidon mas usada es la absorcién atdomica con
flama o llama, que nebuliza la muestra y luego la disemina en forma de aerosol

dentro de una llama de aire de acetileno u 6xido nitroso-acetileno.

3.9.1 Descripcion de la técnica (3s)
La técnica de absorcion en flama en una forma concisa consta de lo siguiente:

La muestra en forma liquida es aspirada a través de un tubo capilar y conducida
a un nebulizador donde esta se desintegra y forma un rocié o pequefias gotas
de liquido. Las gotas formadas son conducidas a una flama, donde se producen
una serie de eventos que originan la formacion de atomos. Estos atomos
absorben cualitativamente la radiacion emitida por la lampara y la cantidad de

radiacion absorbida esta en funcién de su concentracion.

La seflal de la lampara una vez que pasa por la flama llega a un
monocromador, que tiene como finalidad el discriminar todas las sefiales que

acompafan la linea de interés.

Esta sefial de radiacién electromagnética llega a un detector o transductor y
pasa a un amplificador y por dltimo a un sistema de lectura.

3.9.2 Equipo de Absorcion Atdmica (39)

Fuente ra- | — | Atomiza- | — | Monocro- | — | Detector | —| Amplifi- | — | Sistema de
diante dor mador cador pres_zlm-
C

Fig. N°8 Componentes béasicos de un equipo de absorcion atomica.
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3.9.3 Aplicaciones (39)

La EAA constituye una de las técnicas empleadas para la determinacion de mas

de 60 elementos.
Entre algunas de sus multiples aplicaciones tenemos el analisis de:

- Aguas

- Muestras geoldgicas

- Muestras organicas
-Metales y aleaciones
-Petréleo y sus subproductos

Ademas de una amplia gama de muestras de industrias quimicas y

farmacéuticas.



Capitulo IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO
4.1 Tipo de Estudio

Retrospectivo: Se abordan investigaciones hechas anteriormente acerca de la
concentracion de plomo en suelo, plantas y aire del Cantén Sitio del Nifio y en

sus alrededores.
Prospectivo: Sera un antecedente para futuras investigaciones.

Experimental: Se llevé a cabo un Analisis Quimico Instrumental, en las
instalaciones del Instituto de Investigacion y Desarrollo Quimico Bioldgico (1QB)

ubicado en Santa Tecla, La Libertad.
4.2 Investigacion Bibliografica
Se realiz6 en:

-Biblioteca de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El

Salvador.

-Biblioteca Dr. Benjamin Orozco de la Facultad de Quimica y Farmacia de la

Universidad de El Salvador.
-Biblioteca de la Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer (USAM).

-Biblioteca del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal
Enrique Alvarez Cordova (CENTA).

-Internet.
4.3 Investigacion de Campo

Se hizo una visita de campo a la zona de estudio la cual est4 ubicada en el
Canton Sitio del Nifio, Municipio de San Juan Opico, Departamento de la

Libertad, para identificar las areas de cultivo y establecer los puntos de
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Muestreo@). Se tomd como criterio principal de seleccion las areas que se
encontraban mas cercanas de las instalaciones de la Ex fabrica de Baterias).

En cada punto de muestreo se tomaron muestras en forma diagonal, de dos
esquinas opuestas y del centro de cada una de las parcelas, las cuales miden
15 m?,

Para realizar la toma de muestras se conto con la colaboracion del duefio de los
cultivos quien nos autorizé Unicamente la recoleccion de tres muestras de cada
especie vegetal estudiada, cada muestra la constituye un fruto. Las tres

muestras se unieron para formar una muestra total de cada especie vegetal.

Los puntos de muestreo se esquematizan en figura N° 1, que a continuacién se

presenta:

£

&

Figura N° 9 Puntos de muestreo en forma diagonal para especies

vegetales @,42).

Las parcelas muestreadas estan ubicadas a una distancia de 200 m. de la ex

fabrica de Baterias Record (ver anexo N° 1).

Se entrevisté a un miembro del comité ambiental del Sitio del Nifio “Libre de
plomo”, él manifestaba que la poblacion del Canton Sitio del Nifio se ha visto
muy afectada a raiz del incidente causado por la ex fabrica de baterias Record;
ademas asegur0 que aun hay habitantes que cultivan vegetales en las

cercanias de ésta ex fabrica, lo cual se confirmé a través de un recorrido por los
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alrededores ya que se observo un area cultivada con diferentes especies
vegetales tales como yuca, berenjena, tomate, maiz, guisquil, pipian, ayote y

frijol. Es probable que éstos vegetales se comercialicen en los mercados.

Para fines de ésta investigacion se utiliz6 una muestra testigo para cada
especie vegetal en estudio, las cuales se obtuvieron de lugares diferentes del
Canton Sitio del Nifio, San Juan Opico, La Libertad. El glisquil provenia del
municipio de Berlin departamento de Usulutan y las tres especies restantes
(yuca, berenjena y ayote) del Canton ElI Carmen departamento de Cuscatlan.
Las muestras testigos se codificaron y para su respectivo analisis se trataron de

igual manera que las muestras.

Universo: Hortalizas cultivadas en los alrededores de la ex fabrica de Baterias
Record, ubicada en el Canton Sitio del Nifio, San Juan Opico, La
Libertad.

Muestra: Tres muestras de cada especie vegetal (yuca, berenjena, ayote, y

guisquil).

Tipo de muestreo: Dirigido y puntual ya que se recolectdé la muestra en un

lugar especifico.
4.4 Parte Experimental
4.4.1 Recoleccién y tratamiento de sub-muestras.
1. Recolectar manualmente tres sub-muestras de cada especie vegetal
utilizando guantes de latex, y empacar en bolsas de polipropileno nuevas,

limpias, rotular.

2. Transportar hacia las instalaciones del Instituto de Investigacion y Desarrollo

Quimico Bioldgico (IQB) en hieleras.
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3. Lavar los vegetales con agua destilada.

4. Retirar el epicarpio con la ayuda de un cuchillo, excepto en berenjena y
ayote. Proseguir a cortar cada una de los vegetales en trozos pequefios

(aproximadamente de 1cm?).

5. Colocar los vegetales cortados de una misma especie vegetal en un
recipiente limpio con capacidad adecuada, obteniendo la muestra total (por lo

tanto se obtendra una muestra total yuca, berenjena, guisquil y ayote.)
4.4.2 Procedimiento para cuantificacion de plomo
A) Maceracion

1. Pesar en una balanza semi analitica, separadamente tres veces las
cantidades siguientes de las especies vegetales: yuca 150.0 g., berenjena
100.0 g., ayote 100.0 g. y guisqui 75.0 g.

2. Agregar a cada una de las tres fracciones de muestra de cada especie,
cantidad suficiente de acido clorhidrico 0.1 N hasta cubrirlas.

3. Macerar por tres dias a una temperatura de 22 °C, asegurandose de cubrir el

recipiente que contiene la maceraciéon con papel parafilm.
4. Filtrar por gravedad la solucién a través de papel filtro corriente.

5. Medir el volumen obtenido de filtrado, utilizando para ello una probeta

graduada.

6. Colocar el filtrado en balones volumétricos de 100.0 mL, rotulando
debidamente como fraccion 1, fraccién 2, fraccién 3; por lo tanto para cada

especie vegetal se tendran 3 fracciones.
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B) Cuantificacion

1. Preparar los estandares de plomo para la curva de calibracién (0.2 ppm, 0.4

ppm, 1.2 ppm, 1.6 ppm y 2.0 ppm). (ver anexo N° 2.)

2. Correr el blanco (HCI 0.1 N) vy ajustar a cero el equipo, a una longitud de
onda de 283.3 nm.

3. Elaborar la curva de calibracién con los estandares preparados en el numeral

1 parte B (ver anexo N° 3)
4. Enjuagar el nebulizador con disolvente (HCI 0.1 N).
5. Hacer la lectura de absorbancia de cada fraccion de la muestra.
7. A cada fraccion se le realizaron lecturas por triplicado.
C) Planteamiento de célculos

Las lecturas de concentracion de plomo se obtienen en ppm (mg/L de Pb,
pug/mL de Pb) por lo que es necesario hacer una conversion para llegar a
unidades de mg Pb/kg, que son las unidades que establece el Reglamento CE
1881/2006 de la Comisién de las Comunidades Europeas: Contenido maximo

de determinados contaminantes en los productos alimenticios, en peso fresco(ver

anexo N° 8).

A continuacién se presenta un caso hipotético para hacer el calculo

matematico:

Datos de una muestra vegetal “Y”:
Concentracion de plomo encontrada : 0.5 ppm
Peso de muestra vegetal 1 43.7 g.

Volumen de volumen de HCI 0.1 N obtenido después de macerar : 95 mL
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Paso 1. Desarrollar el calculo para obtener los microgramos (ug) de Pb en la
muestra.

0.5 ppm de Pb= 0.5 pg/ mL de Pb

05y ———1mL
X —95 mL
X- 47.5 ug

Paso 2. Conversion de 47.5 ug de Pb encontrados en muestra a mg.

4754g |1mg | 0.0475mg de Pb

‘1000Hg ‘

Paso 3. Conversion de peso de la muestra a unidad de kg.

43.7¢- | 1kg | 0.0437 kg

‘ 1000 g- ‘

Paso 4. Obtencion de unidades: mg Pb/kg peso muestra.
0.0475 mg ——  0.0437 kg de muestra.

X ~——1 kg de muestra.

X=1.087 mg Pb/kg peso muestra.
4.4.3 Tratamiento de resultados
Los resultados que se obtuvieron de las muestras vegetales en unidades de
mg Pb/kg peso fresco se tabularon y posteriormente se compararon con el
limite establecido por el Reglamento CE 1881/2006 de la Comision de las

Comunidades Europeas: Contenido maximo de determinados contaminantes en

los productos alimenticios, que es de 0.1 mg Pb/ kg peso fresco (ver Anexo Neg).
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Ademas se compararon las medias aritméticas de las concentraciones de

plomo entre las especies estudiadas.
4.4.4 Recoleccion y tratamiento de las sub-muestras de suelo ()

Se realiz6 un andlisis del suelo para determinar plomo en las parcelas
muestreadas.
Las sub-muestras de suelo se tomaron siguiendo la misma ubicacion de los

puntos de muestreo de las especies vegetales.

1. Recolectar tres sub-muestras de suelo (ver figura N° 1) €n cada parcela, utilizar
una pala de acero inoxidable y tomar la muestra una profundidad de 0-30

cm, utilizando guantes limpios.

2. Tomar una cantidad aproximada de media libra de suelo por cada sub-

muestra, depositar en bolsas de polipropileno nuevas, limpias.

3. Rotular cada sub-muestra con informacion general de la parcela de la que fue
recolectada: fecha, lugar de muestreo, muestreador, analisis requerido y

otros datos importantes.

4. Transportar hacia las instalaciones del Instituto de Investigacion y Desarrollo

Quimico Biolégico (IQB) en hielera.

5. Retirar de las muestras de suelo todo material vegetal, piedras e insectos.

6. Unir las tres sub-muestras de suelo correspondiente a una parcela en un
recipiente con capacidad adecuada y mezclar, para obtener una muestra
total. Proceder de igual manera para las muestras de suelo de las otras

parcelas (guisquil, berenjena y ayote).
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4.4.5 Procedimiento para cuantificacion de plomo en muestras de suelo.
A) Maceracién

1. De la muestra compuesta de suelo de cada parcela, pesar en balanza semi
analitica separadamente tres veces, 100.0 g., obteniendo asi tres fracciones

para cada parcela. (ver Anexo N 12)

2. Agregar a cada una de las tres fracciones de muestra de suelos, 65.0 mL de

acido clorhidrico 0.1 N.

3. Continuar el tratamiento de las muestras de igual forma como se describe en

el procedimiento 4.4.2, literal A), a partir del numeral 3.
4.4.6 Determinacion de pH en la muestra de suelo (7)

Se determind el pH para tener un indicio de la movilidad del Plomo en el suelo

de cada parcela.

- Calibracion de pHmetro()

1. Encender el pHmetro presionando la tecla “power” (Encendido/Apagado).

2. Presionar la opcion “Mode” y aparecera la opcion “Calibrate” y luego

presionar la opcion “Yes”.

3. Sumergir el electrodo en solucion Buffer pH 7.00, cuando la lectura sea de
7.00 aparecera en la pantalla la senal “Ready” y una senal auditiva que
indicara que la lectura es estable. Presionar la tecla “Yes” y se enjuaga el

electrodo.

4. Sumergir el electrodo en solucién Buffer pH 4.00, cuando la lectura sea de
4.00 aparecera en la pantalla la sefal “Ready” y una sefal auditiva que

indicara que la lectura es estable. Presionar la tecla “Yes”. En la pantalla
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aparecera el valor del Sloope o pendiente (el valor de sloope debera estar entre
92-105%).

5. Una vez terminada la calibracion dejar sumergido el electrodo en solucién
buffer pH 7.00.

- Tratamiento de muestra (7)

1. Pesar 20.0 g de suelo en un vaso precipitado de 50.0 mL.

2. Adicionar con pipeta volumétrica 20.0 mL de agua destilada libre de COs,.
3. Agitar durante 5 minutos manualmente.

4. Dejar en reposo durante 1 hora.

- Lectura de pH

1. Sumergir el electrodo en la muestra, dejar estabilizar el equipo.

2. Anotar la lectura de pH.

3. Realizar lavados al electrodo con agua destilada antes de efectuar la

siguiente medicion.



Capitulo V

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para iniciar la investigacion de la contaminaciéon de Plomo en las cuatro
especies vegetales, primero se hizo un viaje de campo al Canton Sitio del Nifio
con el objetivo de recorrer las areas de cultivo cercanas a la ex fabrica de
Baterias Record e identificar los cultivos que se siembran en estas tierras. El
recorrido fue guiado por uno de los miembros del comité Libre de Plomo quien
nos comentaba que a pesar de la restriccion @4) permanecen agricultores que
cosechan la tierra, durante el recorrido se observé un terreno bastante amplio a
unos 200 m de la ex fabrica, en éste terreno se podian distinguir diferentes
parcelas cada una de un area de 15 m? en donde habian cultivos tales como
maiz, frijol, pipian, guisquil, berenjena, yuca y ayote. En esta primer visita se
decidi6 seleccionar para el trabajo de investigacion: berenjena, guisquil, ayote
por su alto contenido de agua (2s, 33,36) Yy la yuca por ser un tubérculo comestible

asi como mayor contacto con el suelo.

Al cabo de un mes desde la primera visita al lugar de estudio se realiz6 una
segunda visita a la zona para recolectar tres muestras en cada parcela de las
especies vegetales, cada muestra la constituye un fruto; en cada punto de
muestreo se tomaron las muestras en forma diagonal, de dos esquinas

opuestas y del centro de cada una de las parcelas (ver fig. N° 1)

En el estudio se incorporé a peticién del guia comunitario el analisis de Allium
shoenoprasum (cebollines) (47), éstos se encontraban sembrados a unos 1000
m de la ex fabrica. Se tomd Unicamente una muestra de ésta especie, con un

peso de 38.72 g.

Después de la recoleccion tratamiento y analisis de las muestras de hortalizas,
se obtuvieron los resultados para la determinacion de plomo en cada una de

estas.
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Dos semanas después del andlisis de las especies vegetales, se realiz6 un
andlisis de suelo en cada parcela muestreada, para determinar presencia de
plomo. Para tomar las muestras de suelo se utilizO una pala de acero
inoxidable, y la muestra se tom6 a una profundidad de 30 cm. El tratamiento y

analisis se hizo de igual forma que para los vegetales
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Tabla N° 6: Volumen de HCI 0.1 N utilizado y obtenido en cada fraccion de las

especies vegetales.

Especie vegetal

Peso de muestra

Volumen de HCI

Volumen de HCI

(9) 0.1N, inicial para | 0.1 N, obtenido
maceracion. después de
macerar.
Fraccion 1: 150.40 150 mL 138 mL
Manihot esculenta Fraccion 2: 150.26 150 mL 140 mL
(yuca) Fraccion 3: 150.34 150 mL 138 mL
Fraccion 1: 100.01 200 mL 187 mL
Solanum melongena [ Fraccién 2: 100.03 200 mL 187 mL
L (berenjena) Fraccion 3: 100.07 200 mL 185 mL
Fraccion 1: 100.11 120 mL 110 mL
Cucurbitapepo L | Fraccion 2: 100.17 120 mL 110 mL
(ayote) Fraccion 3: 100.14 120 mL 110 mL
Fraccion 1: 75.06 125 mL 114 mL
Sechium edule Fraccién 2: 75.08 125 mL 115 mL
(guisquil) Fraccion 3. 75.00 125 mL 115 mL
Allium shoenoprasum Fraccién 1:  38.72 100 mL 90 mL
(Cebollines)
Ty 150.35 150 mL 140 mL
Tb 100.05 200 mL 188 mL
Ta 100.16 130 mL 120 mL
Tg 75.07 125 mL 114 mL

Ty=Testigo de yuca

Ta= Testigo de ayote

Tb=Testigo de berenjena

Tg= Testigo de guisquil
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Para obtener los pesos que se reportan en la tabla N° 1 se cortaron en trozos
pequefios tres muestras de cada vegetal en estudio, las cuales se unieron y se
distribuyeron de la manera que especifica la tabla N° 1. Los volumenes de HCI
0.1 N variaban entre muestra porque cada una de las especies vegetales tienen
diferentes densidades frente a este solvente, y al final se filtraron las muestras

obteniendo diferentes volimenes del extracto.

Tabla N° 7: Lecturas promedios del andlisis de plomo para especies vegetales y
suelo. (ver anexo N° 13)

Resultados del andlisis de Plomo en las especies Resultados del andlisis de Plomo
vegetales seleccionadas. en suelos.
Vegetales Testigo Muestra Muestra de pH
(ppm) Vegetal suelo (1:1)
(ppm) (ppm) en agua
Manihot esculenta (yuca) ND ND 0.174 6.68
Solanum melongena L 0.072 ND ND 6.76
(berenjena)
Cucurbita pepo L (ayote) 0.033 ND ND 7.70
Sechium edule (guisquil) 0.008 ND 0.020 6.70
Allium shoenoprasum - 0.461 0.007 7.12
(Cebollines)

ND = No Detectado.

- = Analisis no realizado por lo que no aparece lectura de concentracion de

plomo.

ppm =mg/ mL 6, pg/mL
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De acuerdo a los datos presentados en la tabla N° 2, en las cuatro especies
vegetales en estudio (yuca, berenjena, ayote y guisquil) no se detecté plomo, a
pesar de que el método utilizado para el analisis posee una sensibilidad de
0.5ppb. Sin embargo en la muestra de cebollines se detectd una concentracion
de plomo de 0.461 ppm; éstos resultados podrian sugerir que no hay una
relacion entre la distancia de la fuente de contaminacion (instalaciones de ex
fabrica de baterias Record) y el grado de contaminacion de los vegetales,
porque los primeros cuatro vegetales mencionados fueron recolectados a 200
m. de la ex fabrica lo que indicaria mayor probabilidad de contaminacién y los
cebollines al encontrarse a 1000 m. de la ex fébrica tendrian menos

probabilidades de estar contaminados.

Debido a estos resultados se decidio realizar un andlisis de suelo a cada
parcela de donde se recolectaron las muestras vegetales para determinar si el
suelo estaba contaminado con plomo. Ademas se le tomé el pH para determinar
si el plomo tiene la facilidad de movilizarse, ya que éste tiende a estar mas

disponible a pH acido (19,39).

El 80% de las muestras de suelo presentaron un pH cercano al neutro por lo
tanto el plomo no tiene facilidad de movilizacién en el suelo, pero si éste metal
puede permanecer en la capa superior del suelo adherido a constituyentes

inorganicos o asociados con la materia organica (19,39).

En el andlisis de suelo se obtuvieron datos que confirman la presencia de plomo
en la parcela de yuca, guisquil y cebollines. Sin embargo, a pesar de que se
encontraron concentraciones del metal de 0.174,0.020 y 0.007 respectivamente,
éstas no sobrepasan el limite de 400 mg Pb/ kg suelo de uso agricola 6). Es de
considerar que los vegetales de las dos primeras parcelas mencionadas no
presentaron cantidades de plomo, lo que refleja que no ha llegado a capas mas

profundas del suelo y por tanto la raiz de los vegetales no lo absorben. 23)
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En el caso de los cebollines, tanto ésta muestra vegetal como el lugar en donde
estaban cultivados se encuentra contaminada con plomo, una variante que
puede influir para que los cebollines si hayan absorbido plomo del suelo es su
propia naturaleza ya que este es una hortaliza de bulbo que se desarrolla a
pocos centimetros bajo la superficie por lo que puede tener un contacto mas
directo con el plomo @47)

Un factor que puede contribuir a que no se haya detectado contaminacion por
plomo en las parcelas restantes es que éstas se encuentran en un area en
donde al haber precipitaciones se forman escorrentias que producen arrastre
del suelo, y si el plomo permanece en la superficie del suelo, juntamente va a

ser arrastrado con éste. (o)

Otro dato de importancia que mostré el analisis realizado es que tres de las
muestras testigo procedentes de lugares alejados de la zona de estudio
presentaron concentraciones significativas de plomo, lo que es preocupante ya
gue todos estamos expuestos a la contaminacién por plomo por ser

consumidores de hortalizas.

Es importante mencionar que con el método de maceracion utilizado no se tiene
una certeza de que se produzca una extraccion completa de plomo en una
muestra de especie vegetal u organica, contaminada con éste metal;La
efectividad del método no estd comprobada ya que no se han realizado los

estudios necesarios.
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Tabla N° 8 Cantidad de Plomo (mg/kg) encontrada en las especies vegetales y

suelo.

Resultados del analisis de Plomo en las especies

Resultados del analisis de Plomo en

vegetales seleccionadas. suelos.
Especie Vegetal Plomo mg Pb/ kg Limite de Plomo mg Pb/kg Limite de
(ppm). | peso fresco plomo (ppm). suelo plomo para
mg Pb/ kg suelo
peso fresco agricola mg
(ver anexo 9) Pb/kg suelo
(Ver anexo 10)
Manihot 0 0 0.174 0.08352
esculenta (yuca)
Solanum 0 0 ND -
melongena L
(berenjena)
Cucurbita pepo 0 0 ND -
L (ayote)
Sechium edule 0 0
0.1 400
(glisquil) 0.020 0.00960
Allium
shoenoprasum 0.461 1.071 0.007 0.00357
(Cebollines)
Ty 0 0 - -
Th 0.072 0.1353 - -
Ta 0.033 0.0395 - -
Tg 0.008 0.0121 - -

Ty=Testigo de yuca

Ta= Testigo de ayote

mg Pb/ kg peso fresco

mg Pb/ kg suelo

Tb=Testigo de berenjena

Tg= Testigo de guisquil

ND = No Detectable *

- : Andlisis no realizado

= miligramos de plomo por kilogramo de peso

fresco de muestra vegetal

=miligramos de plomo por kilogramo de suelo

*El método tiene una sensibilidad de 0.5 ppb
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No se realizd la comparacién de los resultados obtenidos de Cucurbita pepo L
(ayote), Manihot esculenta (yuca), Sechium edule (guisquil) y Solanum
melongena L (berenjena,) con el limite de 0.1 mg Pb/ kg peso fresco que
establece el Reglamento CE 1881/2006 de la Comision de las Comunidades
Europeas: Contenido maximo de determinados contaminantes en los productos
alimenticios; debido a que las especies vegetales no presentaron una cantidad

de plomo detectable.

En cuanto al andlisis de cebollines, éstos presentan 1.071 mg Pb/ kg peso
fresco (ver anexo No 9), lo cual excede el limite de 0.1 mg Pb/ kg peso fresco
Reglamento CE 1881/2006 de la Comisién de las Comunidades Europeas:
Contenido méximo de determinados contaminantes en los productos

alimenticios.

Ademas se observa en la tabla N° 3 que las tres muestras de suelo
contaminadas con plomo no sobrepasan el limite de 400 mg Pb/ kg suelo
establecido por la Norma Oficial Mexicana Nom-147-Semarnat/ssal-2004:

Concentraciones de Remediacion de Suelos Contaminados (ver anexo 10).

Datos de interés obtenidos en el andlisis fueron los arrojados por las muestras
testigos de ayote, guisquil y berenjena, ya que éstas resultaron contaminadas
con plomo. Las tres muestras testigo presentaron valores de 0.0395, 0.0121 y
0.1353 (mg Pb/ kg peso fresco), respectivamente. La concentracion de plomo
de las dos primeras muestras testigos estan por debajo del limite de 0.1 mg Pb/
kg peso fresco establecido por el Reglamento CE 1881/2006 de la Comision de
las Comunidades Europeas: Contenido maximo de determinados
contaminantes en los productos alimenticios. Sin embargo el nivel de
contaminacion de la muestra testigo de berenjena esta por encima del limite

del presente Reglamento.



Capitulo VI

CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

1. En las especies vegetales Cucurbita pepo L (ayote), Manihot
esculenta (yuca), Sechium edule (guisquil) y Solanum melongena L
(berenjena), cultivadas en la periferia de la ex fabrica de Baterias

Record, no se detecté plomo por el método de Emision de llama.

2. La comparacion de los resultados obtenidos de Cucurbita pepo L
(ayote), Manihot esculenta (yuca), Sechium edule (guisquil) y
Solanum melongena L (berenjena), con el limite de 0.1 mg Pb/ kg peso
fresco que establece el Reglamento CE 1881/2006 de la Comisién de
las Comunidades Europeas: Contenido méximo de determinados
contaminantes en los productos alimenticios; no se realizé debido a que

las especies vegetales no presentaron una cantidad de plomo detectable.

3. De acuerdo al andlisis realizado, la muestra de cebollines present6 un
valor de 1.071 mg Pb/ kg peso fresco, lo que sobrepasa el limite
establecido por el Reglamento CE 1881/2006 de la Comision de las
Comunidades Europeas: Contenido maximo de determinados
contaminantes en los productos alimenticios.; la cual indica como valor

maximo de plomo en hortalizas 0.1mg Pb/ kg peso fresco.

4. Se identificd en un radio de 1500 m alrededor de la ex fabrica de baterias
Record, personas que cultivan los suelos de la zona, la cual es un area

restringida por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (44).
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5. Los resultados del andlisis de Plomo en suelo, nos indic6 que las
parcelas en donde se cultivan Manihot esculenta (yuca), Sechium
edule (guisquil) y Allium shoenoprasum (cebollines), estan
contaminadas con el metal, presentando valores de: 0.08352 mg Pb/ kg
suelo, 0.00960 mg Pb/ kg suelo y 0.00357 mg Pb/ kg suelo,
respectivamente; dichos valores no sobrepasan el limite de 400 mg Pb/

kg suelo de uso agricola.as)

6. El 80 % de las muestras de suelo analizadas poseen un pH neutro, el
cual favorece que el plomo se encuentre precipitado en las primeras

capas del suelo. (19,39)



Capitulo VII

RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES

Cuantificar trazas de plomo en muestras vegetales, por el método de
horno de grafito de espectrofotometria de absorcion atomica ya que éste

posee mayor sensibilidad que el de emision de llama.

Que el Ministerio de Agricultura y Ganaderia realice analisis de plomo en
las diferentes hortalizas que se cultivan y comercializan en el territorio
nacional juntamente con sus respectivas parcelas, ya que tres de las
muestras testigos utilizadas en el estudio se encontraron contaminadas

con este metal.

Demostrar la capacidad de extraccidon de plomo por el método de
maceracion, contaminando una muestra testigo con una cantidad
conocida del metal y posteriormente realizar el andlisis y de acuerdo a

los resultados determinar el porcentaje de recuperacion.

Que el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales juntamente
con autoridades ambientales nacionales e internacionales agilicen la
descontaminacion del suelo del cantén Sitio del Nifio; ademas que se
realice un monitoreo constantemente en el suelo y las hortalizas cultivas
en este lugar, para que puedan evaluar el nivel de contaminacién y asi
informar a los habitantes de la comunidad sobre los riesgos a los que se

exponen al cultivar.

Que el Ministerio de Agricultura y Ganaderia gestione ante el organismo
competente una norma salvadorefia que regule el limite maximo de

plomo permitido en hortalizas.
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6. Que el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales realice un
monitoreo constante de los suelos que se encuentran en los alrededores
de la ex fabrica de Baterias Record, para determinar si realmente las
medidas tomadas inicialmente estan siendo efectivas en la
descontaminacion del suelo, e informar a la comunidad para que
continden gestionando medidas de saneamiento con el fin de volver a

reactivar el cultivo seguro del suelo agricola del Cantén Sito del nifio.
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GLOSARIO

Absorber: Proceso de penetracidén activa o pasiva de una sustancia externa al

interior de un organismo. (1)

Adsorcion: Union de moléculas, a&tomos o iones, a las superficies de otras

sustancias.(s7)

Glucido: Biomoleculas formadas basicamente por carbono, hidrogeno y

oxigeno. Se les suele llamar hidratos de carbono o carbohidratos. (s4)

Hortalizas: Verduras y demas plantas comestibles que se cultivan en las

huertas.(2)

Materia organica: La materia organica o componente organico del suelo
agrupa varios compuestos que varian en proporcion y estado. La materia
organica estd compuesta por residuos animales o vegetales. Se trata de
sustancias que suelen encontrarse en el suelo y que contribuyen a su fertilidad.
con un buen nivel de materia organica: de lo contrario, las plantas no

creceran.(s)

Metales pesados. Son aquellos cuya densidad es por lo menos cinco veces
mayor que la del agua. El término de metal pesado refiere a cualquier elemento
quimico metalico que tenga una relativa alta densidad y sea t6xico 0 venenoso
en concentraciones bajas. Tienen aplicacion directa en numerosos procesos de

produccion de bienes y servicios (49)
Nocivo: Dafino, pernicioso, perjudicial. (s8)

pH: Grado de acidez o basicidad de una solucion, éste se mide por la
concentracion del i6n hidrogeno; los valores de pH estan comprendidos en una

escala de 0 a 14, el valor medio es 7; el cual corresponde a solucion neutra, los


http://www.ecured.cu/index.php/Agua

valores que se encuentran por debajo de 7 indican soluciones &cidas y valores

por encima de 7 corresponde a soluciones bésicas o alcalinas.(s)

Suelo franco: Es aquel que presenta una proporcion equitativa de cada una de

las tres particulas, arena, limo y arcilla. (so0)

Textura del suelo: contenido relativo de particulas de diferente tamafio, como
la arena, el limo y la arcilla, en el suelo. La textura tiene que ver con la facilidad
con que se puede trabajar el suelo, la cantidad de agua y aire que retiene y la

velocidad con que el agua penetra en el suelo y lo atraviesa. s;

Vegetal: Ser organico que crece Yy tiene vida aunque no muda de lugar por
impulso voluntario. El término también se utiliza para nombrar a todo aquello
perteneciente o relativo a las plantas. Los alimentos vegetales incluyen a

las hortalizas (como las verduras y los tubérculos) y laslegumbres s
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ANEXO N°1

F
»Toma de*Mx 1000 m *

4 g , 3 {;' i . o
Fig. N° 10: Lugar de muestreo a 200 metros y 1000 metros alrededor de la ex
fabrica de baterias Record.



ANEXO N° 2

1,000.0 ppm de Plomo (Pb)

2.0 mL neroan  50.0 mL (40 ppm Pb)

1.0mL  wncioan 100.0 mL (0.4 ppm Pb)

20mL  weroan  100.0 mL (0.8 ppm Pb)

3.0 mL ncroan  100.0 mL (1.2 ppm Pb)

40mL  weroan 100.0 mL (1.6 ppm Pb)

50mL  ncroan  100.0 mL (2.0 ppm Pb)

Fig. N° 11: Cascada de disoluciones para preparar la curva de estandares de
Plomao.



ANEXO N°3

LECTURAS DE ABSORBANCIAS Y CONCENTRACIONES DE LOS
ESTANDARES DE PLOMO PARA REALIZAR LA CURVA DE CALIBRACION.



Cuadro N° 1: Lectura de absorbancias y concentraciones de los estandares de

Plomo para realizar la curva de calibracion.

Element: Pb Seq. No.: 9
Sample ID: Stdl

Standard number 4 applied.
Correlation Coefficient:

[1.6)

0.9940

Repl SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
¢ mg/L my/L Signal  Area  Height

1 0,002 0,132 0,135 18:22:26
2 0,002 0,132 0,134 18:22:28
3 0.002  0.132  0.13¢ 18:22:1
Mean: 0,002

s 0,000

YRSD1 6.68

Standazd number 1 applied. (0.4)

Correlation Coefficient: 1.0000 Slope: 0.0046
Element: Pb Seq. No.: 10

Sample ID: S5td2

Repl  SampleConc StndConc BlnkCorr  Peak Peak Time

B /L ng/L Signal  Area  Height

1 0.005 0,135  0.137 18:23:01
2 0.005 0,135  0.137 18:23:03
3 0.005 0.135  0.138 18:23:06
Meant 0,005

sp 0.000

$RSD: 2.42

Standard number 2 applied. [0.8)
Correlation Coefficient: 1.,0000 Slope: 0,0038
Element: b Seq. No.: 11

Sample ID: Std3

Repl SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time

L] my/L ng/L Signal  Area  Height

1 0.008 0.138 0.140  18:24:01
2 0.008  0.138  0.140 18:24:04
k} 0.000  0.138  0.140 18:24:07
Mean: 0,008

8h : 0.000

#RSD: 2.7%

Standaxd number 3 applied. [1.2)

Correlation Coefficient: 1.0000 Slope: 0.0022
Element: Pb Seq. No.: 12

Sample ID: Stdd

Repl SampleConc StndConc BlnkCorr  Peak Peak Time

f my/L mg/L Signal  Area  Height

1 0,011 0,141 0.143  18:24:31
2 0,011  0.141 0,143 18:24:33
3 0,011 0.141 0.143  18:24:36
Mean: 0.011

8D 0.000

$RSD: 1.21

S-shaped calibration curve detected. Two-coefficient equation used,

Slope: 0.0046




Continuacion de cuadro N° 1

Element: Pb Seq. No.: 1
Sample ID: StdS
Repl SampleConc StndConc BlnkCorr  Peak Peak Time
] mg/L mg/L 3ignal Area Height
1 0.014 0.144 0.147  18:24:56
2 0.014 0.144 0.147  18:24159
3 0.014 0.144 0.146  10:25:02
Mean: 0.014
8D 1 0.000
$RSD: 0.85
Standard number 5 applied, [2.0]
Correlation Coefficient: 0.9979 Slope: 0.0046
Pb
0.015
A
! ; //
0.010 | ,//}3
S
< 0.005 —| );V/
i
1 e
//
0 T T T T T T T T T T T T T |
(1] 1 2 3
Concentration

Fig. N° 12: Grafico Absorbancia vrs Concentracidon de los estandares de Plomo.

Cuadro N°2: Lecturas de calibracion para el estandar de Plomo

Calibration data for Pb
Entered Calculated
Mean Signal Concentration Concentration Standard
Standard ID (Absorbance) (mg/L) (mg/L) Deviation $RSD
Calib Blank 0.000 —_—— 0.000 0.000 107.304
stdl 0.002 0.4 0.361 0.000 6.676
Std2 0.005 0.8 0.830 0.000 2.425
Std3 0.008 1.2 1.254 0.000 2.791
Std4 0.011 1.6 1.594 0.000 1.214
StdS 0.014 2.0 1.965 0.000 0.855
Correlation Coefficient: 0.99792 Slope: 0.00459




ANEXO N°4

LECTURAS DE ABSORBANCIAS Y CONCENTRACIONES DE PLOMO DE
LAS MUESTRAS TESTIGO Y MUESTRAS DE LAS ESPECIES VEGETALES
ANALIZADAS.



Cuadro N°3: Lecturas de absorbancias y concentraciones de Plomo en muestra

testigo y muestras de Yuca.

o B W r ——

Element: Pb  Seq. No.: @
LTI TDUMIOBCIIOM, . o 1 A S A 5
Repl SampleConc StndConc DlnkCorr Peak  Peak Time

I mg/L mg/L Signal  Area  Height

1 0,001 0.001 0,000 0,129 0,133 17:41:23
2 «0,001 ~0,001 0.000 0.129  0.132 17:41:26
3 0,001 =0.001 0,000 0,129 0,133 17141128
Nean: 0.000 0,000 0,000

8 1 0.001 0.001 0,000

$RSD: 220.8 220.8  220.81

Element: Pb  Seq. No.: M

Sample ID: Yuca 1

Repl SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time

o oml/L m/1, Signal  Area  Height

1 0,507 -0,507 -0.002 0,128  0.131 18:26:00
2 -0.666  ~0.666 -0.002 0.127  0.130 16:26:04
3 =0.620 <0.620 -0.002 0.128  0.129 18:26:06
mn: '0&?98 ’00590 '°l°°2

Sh ¢ 0.062 0,082 0.000

#RSD: 13,67 13.67 11.12

Elemont: Pb  Seq. No.: 1§

Sample ID: Yuca 2

Repl  SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
i /1, ng/L Signal  Area  Height

1 -0.847 -0.847  -0.003 0,127 0,129  18:26:33
2 -0.899 -0.899  -0.003  0.127  0.129 18:26:36
3 =0.1 =0.771  <0.003 0,127  0.129 18:26:38
Mean:  -0.839 -0.839  <0.003

) 0.064 0.064 0,000

$RSD: 7,63 7,63 5.5

Element: Pb  Seq. No.: 16

Sample ID: Yuca 3

Repl SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
i mg/L ng/L Signal  Area  Height

1l =0.728 -0.728  -0.003 0,121 0,129 18:27:14
2 -0.742 =0.742  ~0.003  0.127 0,130 18:27:17
3 -0.1 «0.771  <0.003  0.127  0.130 18:27:20
Nean: =0,747 =0.7147  =0.003

80 0,022 0,022 0.000

$RSD: 2,98 2,98 2.24



Cuadro N°4: Lecturas de absorbancias y concentraciones de Plomo en muestra
testigo y muestras de Berenjena.

IEREANIAANTUN
Element: Pb  Seq. No.: I
Sample ID: Blanco Berenjena
Repl SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
I m/L mg/L Signal  Area  Height
1 0.070 0,070 0,006 0,135 0,138 17:53:47
2 0.073 0,073 0,006 0,135 0,139 17:33:49
3 0.0M 0,014 0,006 0,136 0,138 17:53:52
Meani 0.072 0.072 0,006
8D 0,002 0.002 0,000
$RSD1 2.80 2.80 2,79
Element: Pb  Seq. No.: 20
Sample ID: Berenjena 1
Repl SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
v mg/L ng/L Signal  Area  Height
1 ~1.503 =1,503 =0.004 0.126 0.128  18:30:08
2 ~1.522 ~1,522  ~0.004 0.126  0.128 18:30:07
3 ~1,309 =1,309  ~0,004 0.126 0.129 18:30:10
Mean:  ~1.445 ~1.445  -0,004
8O 0,116 0,118 0.000
$R3D: 8.15 8.15 4.75
Element: Pb  Seq. No.: 21
Sample ID: Berenjena 2
Repl SampleCone StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
L mq/L /L Signal Area Height
2 ~1,469 ~1.469 =0.004 0,126 0,128  18:30:33
3 -1.391 -1.391 0,004 0,126  0.126 18:30:37
Mean: «1.426 ~1.426  -0.004
o 0,039 0.039 0,000
%RSD: 2.76 2.76 1.58
Element: Pb  Seq. No.: 22
Sample ID: Berenjena 3
Repl  SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
# /L my/L Signal  Area  Height
1 -1,604 =1,604  <0.004  0,12%  0.128 1b:31:10
2 ~1,584 ~1.584 «0.004  0.126 0.129  18:31:19
3 -1,514 ~1.514 0.004 0.126 0,126 10:31:22
Mean:  ~1.567 =1.567  -0.004
8D i 0.047 0.047 0.000
$RSD: 3.03 3.03 1.65



Cuadro N° 5: Lecturas de absorbancias y concentraciones de Plomo en muestra
testigo y muestras de Ayote.

Element: Pb  Seq. No.: 9
Sample ID: Blanco Aote

Repl SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
B mg/L m/L Signal  Area  Height

1 0,031 0,031 0.003 0.132 0,136  17:42:05
2 0.034 0.034 0,003 0.132 0,136 17:42:08
3 0,035 0.035 0.003  0.132 0,136 17:42:10

Mean: 0,033 0.033 0,003

sD 0,002 0,002 0.000

®RSD: 5.75 5.75 5.7%

"Element: Pb No.: 23

Sample ID: Ayote 1

Repl  SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
L] mg/L mg/L Signal  Area  Height

1 ~1,238 -1.238 =0.004 0.126 0.126  18:31:52
2 ~1,132 -1,132 -0,004 0.126 0,128 18:31:55
3 ~1.235 <1.235  -0.004  0.126  0.128 18:31:58
Mean:  ~1.202 =1,202  =0,004

o ¢ 0.060 0.060 0,000

9RSD: 5.02 5.02 3.18

Elemant: Pb  Seq. No.: 24

Sample ID: Ayote 2

Repl  SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
L) mg/L mg/L Signal  Area  Height

1 -1.035 =1,035  =0.003 0,127  0.129 18:32:27
2 '10091 '1-091 '0.00‘ 0-126 05129 1.332330
3 -0.983 -0.983  <0.003 0,127 0,120 18:32:32
Mean:  ~1,036 =1,036  ~-0,003

s 0.054 0.054 0.000

$RSD: 5.25 5.25 3.52

Element: Pb  Seq. No.: 25

Sample ID: Ayote 3

Repl  SampleConc StndConc BlukCorr  Peak Peak Time
[ mg/L mg/L Signal  Area  Height

1 -1.392 -1.392 =0.004 0,126 0,128  18:32:53
2 -1.384 -1.384  -0.004  0.126 0,128 18:32:56
3 =1.325 -1,32  -0.004 0,126 0,126 18:32:58
Mean:  -1,367 -1.367  -0.004

8 0.037 0.037 0.000

$R3D: 2. 2.1 1.60




Cuadro N° 6: Lecturas de absorbancias y concentraciones de Plomo en muestra
testigo y muestras de Guisquil.

glement: Pb  Seq. No.: 11
Sample ID: BlancoOulequdl
Repl SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
B mng/L my/L Signal  Area  Meight
1 0.009 0.009 - 0.001 0,129 0,132 17:52:46
2 0.007 0.007 0.001 0.129 0.132 152140
3 0.007 0.007 0.001  0.129  0.132 17:52:51
0.008 0.000
sD ¢ . 0.001 0.000
$RSD: 16.20 16.20 16.19
Element: Pb  Seq. No.: 17
Sample ID: Guisquil 1
Repl  SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
t mg/L mg/L Signal  Area  Height
1 -0,930 -0.930  ~0.003  0.127 0,129 18:28:16
2 ~0.6821 -0.821  -0,003 0,127  0.129 18:28:18
3 -0.817 -0.817  =0.003  0.127 0,129 18:26:21
Nean: -0.8%6 -0.8%6 «0,003
a 0,064 0.064 0.000
$RSD: 7.46 1.46 5.32
Element: Pb  Seq. No.: 18
Sample ID: Guisquil 2
Repl  SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
¥ mg/L »g/L Signal  Area  Height
2 -0.874 -0.874  ~0,003  0.127  0.130 18:28:50
3 ~0.857 0.057 -0.003 0,127 0,130  18:20:53
Mean: -0,921 =0.921 -0.003
D 0.097 0.097 0.000
$RSD: 10,51 10.51 7.26
Element: Pb  Seq. No.: 19
Sample ID: Guisquil 3
Repl  SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
P om/l /1 Signal  Area  Height
l -1.234 =1.23¢  -0.004 0,126 0,128 18:29:34
2 -1,063 -1.063  «0.003 0,126 0,129 18:29:37
3 ~-0.978 =0.976  <0.003  0.127 0,129 18:29:40
Nean:  -1,092 =1.002  «0,003
8D ¢ 0,130 0,130 0,000
#RSD: 11,9 11,9 1.7%
LU LTS




Cuadro N° 7: Lecturas de absorbancias y concentraciones de Plomo en muestra
de Cebollines.

Element: Pb  Seq. No.: §
Sample ID: Cebollines 1

Repl  SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Poak Time

' m/L /L Signal  Area  Meight
1 0.4%¢ 0.4% 0.003 0.127 0.130 18138146
2 0.460 0.460 0.002 0127 0,129  18:38:49
k) 0,47 0.428 0.002 0.127 0.129 18:38:52
[Moan: 0.461) 0.461 0.002
D 1 0.0 0.033 0,000

033
WRSD: 7.15 1.1% 8.10



ANEXO N°5

LECTURAS DE ABSORBANCIAS Y CONCENTRACIONES DE PLOMO EN
LAS MUESTRAS DE SUELOS ANALIZADAS.



Cuadro N° 8: Lecturas de absorbancias y concentraciones de Plomo en las
muestras de suelo de Yuca.

Element: Pb  Seq. No.: § Date: 17/07/2013

Sample ID: Mx Yuca 1

Repl  SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time

i g/ L mg/L Signal  Area  Height

1 0.162 0.162  0.005  0.145 0,148 17139115
2 0.183 0.183  0.015  0.145  0.148 17:39:18

118 0.164  0.016 0.145  0.149 17:39:20

0.163  0.016 o
1 0,00 0,001 0,000

4RS! 0.35 0.35 0.35

vaw RN INNETIINE T SO NEERARSNPARA ARG ARSI RITERTD
Element: Pb  Seq. No.: 6 Date: 17/07/2013

Sample ID: Mx Yuca 2

Repl SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time

I om/L mg/L Signal  Area  Height

1 0.1 01 0,015 0144 0148 17:40:0%
2 0,17 0170 0,015 0,144 0,147 17:40:08
| 171 0,171 0,014 0044 0147 17:40:10
Nean: 0,112 0,112 0,015

s+ 0,002 0,002 0,000

$RSD: 1.23 1,23 L2

Blemont: Pb  Seq. No.t 7 Date: 17/07/2013
Sample I0: Mx3 Yuca
Repl SampleConc StndConc BlnkCorr Peak  Peak Time
b omlL ng/L Signal  Area  Height

1 0,167 0,167 0,004 0143 01T 17:40:40
2 0,170 0,170 0,014 0144 0,148 17:40:43
3 f.1 0,066  0.014 0,143 0,147 17:40:46
Nean:  0.168 0,168  0.014

! . 0,002 0,000
SRSD: 1,26 1,26 1.28




Cuadro N° 9: Lecturas de absorbancias y concentraciones de Plomo en las
muestras de suelo de Berenjena.

Ll L D R T P ST

Eloment: Pb  Seq, No.: 22
- Sample 1D: Berenjena |
Repl  SampleConc StndConc llnkt:ou Peak  Peak  Time
0 mg/L ng/L Signal  Aren  Height
] 0,016 «0,016 0,001 <0.031 0,030 19:08:%4
2 0.0 -0.014  -0.000 ~0,031 0,030 19:05:5
3 '00012 '0-012 '0-001 '00031 '00030 19305:”
Neant 0,044  -0,0M4  ~0,001
¢ 0,002 0,002 0,000
WRSD: 1399 1399 14,00
Blement: Pb  Seq, No.: 23
Sample ID: Berenjema 2
Repl  SampleCone Stnd(:onc BlnkCorr  Peak  Peak Tine
b om/L mg/L Signal  Area  Height
1 «0,02  «0,022 0,002 ~0.032 0,030 19:06:40
2 0,021 ~0.021 0,002 ~0,032 -0.031 19:06:42
3 «0,022  «0.022 «0.002 ~0.,032 ~0.030 19:06145
Mean:  -0,022  -0.022  -~0,002
$ 1+ 0,001 0.001 0,000
4RSD: 312 (VAR B V)
Element: Pb  Seq. No.:
Sample 10: Berenjema 3
Repl SampleConc StndConc BinkCorr Peak  Peak Time
I m/ m/l Signal  Area  Height
1 0,019 -0,019 0,002 0,032 0,030 19:07:2)
2 «0.022  ~0.022 0,002 -0.032 ~0.031 19:07:24
3 0,00 «0,024  <0,002 «0,032 0,031 19:07:26
Mean:  -0.022  -0.022  -0,002
$ ¢ 0,003  0.008 0,000
WRsD: 11,62 11,62 11,63




Cuadro N° 10: Lecturas de absorbancias y concentraciones de Plomo en las
muestras de suelo de Ayote.

B LLLLLEEL LI L LD CLL]

Element: Pb  Seq. No.: 18

Sample ID: Ayote 1

Repl SampleConc StndConc BlnkCorr mk Peak  Time
boomg/L mg/L Signal  Area  Height

] 0,021  -0.021  -0.002 0,032 0,030 19:03:2]
2 0,016  ~0.018 0,002 ~0,032 ~0.030 19:03:23
3 «0,021  «0,021  «0,002 <0032 ~0.030 19:03:26
Mean:  ~0,020  «0,020  «0,002

$ 0,001 0,000 0,000

tRSD: 6,50 6.5 6,50

PETETTY ST R LR R LR R R LR R R L RN DR R DL DL LR L LD LR R L L] ] L)
Klement: Pb  Seq. No.: 1Y
Sample 10: Ayote 2

Repl SampleConc StmdConc BlmkCorr Peak  Peak  Time
b om/l mg/L Sgnal  Area  Hefght

l 0,040 <0,040  ~<0,003 =0,033 0,032 19:03:51
2 0,000 <0,041  «0,003 0,034 0,032 19:03:54
3 0,02 <0.042  -0,004 0,034 <0,032 19:03:56
Meant  =0,041  <0.041 0,004

 +  0.00) 0,001 0,000

¥RSD: 2,5 2.5 2,%

Element: Pb  Seq. No.: 21
Sample ID: Ayote 3

fepl  SampleConc StndtIonc BlnkCorr Peak  Peak Tine
I myl ng/L Slomal  Area  Height

1 0,086  -0,028 0,002 0,032 «0.031 19:04:48
2 0,025  ~0.025  -0,002 -0,032 -0.030 19:04:51

i 0,026 0,026  ~0,002 -0,032 0,031 19:04:5)
Mean: 0,026  -0.026  -0,002

W o+ 0002 0,002 0,000
ARSDY 6.9 6.9 6,95




Cuadro N° 11: Lecturas de absorbancias y concentraciones de Plomo en las
muestras de suelo de Guisquil.

Blement: Pb  Seq. Ko.: 6
Sample 10: Sample00l ia(s. L

............................................................................. LLLLLLLL L]

Rapl  Sampleconc StndConc MlnkCorr Peak  Peak  Time
I om/l m/l Sigmal  Area  Helght

0 0,026 0,026 0,000 <0.020 =0.026 10152136
2 0000 0,020 0,000 <0028 -0.028 10823

20000 0000 0.0 0,026 10182142
boant _0.00) 0.0 0,002
W0 0,000 0,000

LN T B K L I A

Element: Pb  Seq. No.: 1
Sample ID: ~~ 2 Gulsquil

e T T L L T L L L L L e L L e L Ll LAl Ll SERARARANRIRERRSan.

Repl SampleConc StadConc AlnkCorr Peak  Peak  Time

I om/lL /L Stgnal  Ares  Height

l 0,005 0,025 0,002 ~<0.020 =0.026 16:53:00

2 00023 OlMJ 0.002 '000” '0.02‘ l.lﬂlﬂ

J 0,00 0,008 0,000 -0.028 -0,026 18:53:05
0.02¢ 0,002

0 ' 0,000 0,000

ARSD: Wl 509 L1

Element: Pb  Seq. No.: § I

Sample 10i Gulsquil )

Repl SumploConc StadCone BlnkCorr Peak  Peak  Time
I wil m/L Signal  Area  Hedght

l 0,009 0,009 0,000 ~-0,029 ~0,027 18183149
[ 0,009 0,009 0,000 0,029 +0.027 16NN
0.00 0,001

v 0,000 0,000 0,000
w24 M




Cuadro N° 12: Lecturas de absorbancias y concentraciones de Plomo en las
muestras de suelo de Cebollines.

Elementt Pb  Seq. Nout 9
Sanple 100 Cebollines |

Repl SampleConc StndConc BinkCort Peak Peak  Time
I mi o/l Slgnal  Area  Hofght
] 0,007 0,007 0,000 =0,029 0,027 101341%)
: 0,006 0,006 0,001 <0,000 «0,028 18t34186
’ 0000’ 0.007 0000‘ '0002’ '0002. "'“'“
Mean: 0,007 0,000 0,001
! ' 0,000 0,000
WR30! 1,00 .00 .08




ANEXO N° 6

FOTOS DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE MUESTRAS VEGETALES
Y SUELO



Fig. N° 13: Recoleccion de las especies vegetales.

Fig. N° 15 : Muestra de cebollines.



Fig. N° 16: Muestras de guisquil, yuca y berenjena cortadas previamente a la
maceracion.

Fig. N° 17: Muestras de ayote y cebollines previamente a la maceracion.



Fig. N° 18: Maceracion de las muestras de cada especies vegetales.

Fig. N° 19: Preparacion de estandares para la curva de calibracion.



Fig. N° 22: Maceracion de las muestras de suelo.



ANEXO N° 7

96 Standard Atomic Absorption Condifions for Pb

Pb (82)
Standard Atomic Absorption Conditions for Pb

Wavelength St Relative  Characteristic Charactenstic Lincar
Noise Concentration  Concentration Range

Check
{nm) (nm) (mg/L) (m/L) (mg/L)
2833 0.7 (.43 0.45 200 200
2170 0.7 1.0 0.19 9.0 200
205.3 0.7 14 54 250.0
2022 0.7 1.8 7.1 350.0 -
2614 0.7 0.35 11.0 500.0 —
368.3 0.7 040 27.0 1200.0
364.0 0.7 0.33 67.0 3000.0

1. Recommended Flame: air-acetylenc, oxidizing (lean, blue)

. Data obtained with a standard nebulizer and flow spoiler. Operation with a High
Sensitivity nebulizer or impact bead will typically provide a 2-3 X sensitivity
improvement,

3. Characteristic Concentration with a NyO-C,H, flame at 283.3 nm: 2.7 mg/L

4, Table contains HCL data. EDL seasitivity values approximately the same,

™~

Standard Flame Emission Conditions for Pb

Wavelength Shit Flame
(nm) {nm)
405.8 02 Nitrous oxide-acetylene
Stock Standard LEAD, 1000 mg/L. Dissolve 1.598 g of lead nitrate, Pb{NO4),, in 1%
Solution (v/v) HNO; and dilute to | liter with 1% (v/v) HNO,.

c Warning  This element is toxic and should be handled with extra care,

Light Sources Both Electrodeless Discharge Lamps (EDLs) and Hollow Cathode
Lamps are avatlable for lead, EDLs provide greater light output and
longer life than Hollow Cathode Lamps. For lead, both EDLs and
Hollow Cathode Lamps provide approximately the same sensitivity and
detection limit, With multielement lamps containing copper, the Cu
216.5 nm resonance line may interfere with lead determinations at the
lead 217.0 nm line. The lead 283.3 nm line should be used instead.

Interferences Large excesses of other elements (e.g., 10,000 mg/L Fe) may interfere .
with the lead signal,

Fig. N° 23: Condiciones del Espectrofotdmetro de absorcion atomica para el
estandar de Plomo.

en in




ANEXO N° 8

Tabla N°9. Seccion tres: Metales pesados del Reglamento CE 1881/2006 de la
Comision de las Comunidades Europeas: Contenido maximo de
determinados contaminantes en los productos alimenticios. (13)

Contenidos maximos

Productos alimenticios (1) fmgks peso fresco
| |

3.1 Plomo

.11 | Leche cruda (%), leche tratada térmicamente y leche para la fa- 0,020
bricacion de productos licteos

3.1.2 Preparados para lactantes y preparados de continuacion (%) (%) 0,020

3.1.3 | Came (excluidos los despojos) de bovinos, ovinos, cerdos y aves 0,10
de corral ()

3.1.4 | Despojos de bovinos, ovinos, cerdos y aves de corral () 0.50
315 | Came de pescado (*4) (%) 0,30
30,6 | Crustdceos, excluida la carne oscura del cangrejo, asi como la 0,50

cabeza v el torax de la langosta y de crustaceos similares de
gran tamaio (Nephropidae y Palinuridac) (49

317 | Moluscos bivalvos (%) 1,5
318 | Cefalopodos (sin visceras) (%) 10
319 | Cereales, legumbres v legumbres secas 0,20
3.1.10 | Hortalizas, excluidas las del género Brassica, las hortalizas de 0,10

hoja, las hierbas frescas v las setas (). En el caso de las patatas,
el contenido mdximo se aplica a las patatas peladas




ANEXO N°9

Planteamiento de calculos para convertir la concentracion de plomo encontrada
en los cebollines a unidades de mg Pb/ kg peso fresco y posteriormente

comparar el resultado con el limite maximo de 0.1 mg Pb/ kg peso fresco (13)

Datos:
Concentracion de plomo encontrada : 0.461 ppm
Peso de muestra vegetal :38.72 ¢

Volumen de volumen de HCI 0.1 N obtenido después de macerar : 90 mL

Paso 1. Desarrollar el calculo para obtener los microgramos (pg) de Pb en la
muestra.

0.461 ppm de Pb=0.461 pg/ mL de Pb
0.461 pg—1mL
X — 90 mL
X-41.49 ng
Paso 2. Conversion de 40.14 ug de pb encontrados en muestra a mg.

41.49ug|1mg | 0.04149 mg de Pb

‘ 1000 pg ‘
Paso 3. Conversidn de peso de la muestra a unidad de kg.

38.72¢- | 1kg | 0.03872 kg

‘ 1000 g- ‘
Paso 4. Obtencion de unidades: mg Pb/kg peso muestra.
0.04149 mg——  0.03872 kg de muestra.
X —— 1 kg de muestra.

X=1.071 mg Pb/kg peso muestra.



ANEXO N° 10

Tabla N°10: NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004:
CONCENTRACIONES DE REMEDIACION DE SUELOS
CONTAMINADOS. (46)

Contaminante

Uso

Uso industrial

agricola/residencial (mg/kg)
/comercial (mg/kg)
Arsénico 22 260
Bario 5400 67 000
Berilio 150 1900
Cadmio 37 450
Cromo Hexavalente 280 510
Mercurio 23 310
Niquel 1600 20 000
Plata 390 5100
Plomo 400 800
Selenio 390 5100
Talio 5,2 67
Vanadio 78 1000




ANEXO N°11

PLANTEAMIENTO DE CALCULOS PARA DETERMINAR MG PB/ KG DE
SUELO EN LA PARCELA DE YUCA.



Planteamiento de calculos para convertir la concentracion de plomo encontrada
en muestras de suelo a unidades de mg Pb/ kg de suelo. Esta conversion tiene
como proposito poder comparar los valores obtenidos con el valor que

establece la Norma Oficial Mexicana Nom-147-Semarnat/ssal-2004:

Concentraciones de Remediacion de Suelos Contaminados. (46)
Datos:

-Concentracion de plomo encontrada en la

muestra se suelo de la parcela de yuca :0.174 ppm

- Peso promedio de muestra de suelo :100g

-Volumen de volumen de HCI 0.1 N obtenido después de macerar : 48 mL

Paso 1. Desarrollar el calculo para obtener los microgramos (pg) de Pb en la
muestra.

0.174 ppm de Pb=0.174 pg/ mL de Pb

0.174pg——— 1 mL
X —48 mL
X=-8.352 ug

Paso 2. Conversion de pg de Pb encontrados en muestra a mg.

8.352ug |1 mg | 0.008352 mg de Pb

‘ 1000 g ‘
Paso 3. Conversién de peso de la muestra a unidad de kg.

100g- | 1kg | 0.1 kg

‘ 1000 g- ‘



Paso 4. Obtencion de unidades: mg Pb/kg peso muestra.
0.008352mg ———— 0.1 kg de muestra.
X ——— 1 kg de muestra.

X=0.08352 mg Pb/kg peso muestra.



ANEXO N° 12

Tabla N° 11: Peso de muestra de suelo y volumen utilizado y obtenido de HCI

0.1IN
Suelo Peso de muestra (g) Volumen de HCI "X de volumen de HCI
0.1 N utilizado 0.1 N obtenido después
para macerar de macerar
Fraccién 1: 100.04
Parcela de Manihot Fraccion 2: 100.03 48 mL
esculenta (yuca) Fraccion 3: 100.01
Fraccion 1: 100.02
Parcela de Solanum Fraccion 2: 100.02 52 mL
melongena L Fraccion 3: 100.02
(berenjena) 65 mL
Fraccion 1: 100.04
Parcela de Fraccion 2: 100.02 47 mL
Cucurbita pepo L Fraccion 3: 100.04
(ayote)
Fraccién 1: 100.04
Parcela de Sechium ™ Fraccion 2: 100.02 48 mL
edule
(guisquil) Fraccién 3. 100.04
Suelo de Allium 100.03 51 mL
shoenoprasum
(Cebollines)




ANEXO N°13

LECTURAS DE ANALISIS DE PLOMO EN LAS ESPECIES VEGETALES Y
SUELO.



Tabla N° 12 Lecturas de andlisis de plomo en las especies vegetales y suelo.

Andlisis de las especies vegetales Andlisis de suelo
Tv _ .
Vegetales / F1 F2 | F3 | XF F1 F2 F3 XF | pH
MX
Manihot Ty ND - - ND - - - - -
esculenta
(yuca)

Mx ND ND | ND ND | 0.183 | 0.172 | 0.168 | 0.174 | 6.68

Solanum Tb | 0.072 - - 0.072 - - - - -
melongena L
(berenjena)

Mx ND ND | ND ND ND ND ND ND | 6.76

Cucurbita Ta | 0.033 - - 0.033 - - - - -
pepo L (ayote)

Mx ND ND | ND ND ND ND ND ND 7.70

Sechium edule | Tg 0.008 - - 0.008 - - - - -
(guisquil)

Mx ND ND | ND ND | 0.028 | 0.024 | 0.009 | 0.020 | 6.70

Allium Mx | 0.461 | - - | 0.461 | 0.007 - - 0.007 | 7.12
shoenoprasum
(Cebollines)
F= Fraccion (ppm) XF= Media de las Fracciones ND= No Detectado

Mx= Muestra Ty=Testigo de yuca Ta= Testigo de ayote



Tbh=Testigo de berenjena Tg= Testigo de guisquil

- = el signo negativo indica que no se realizO el andlisis de esas
fracciones por lo que no se obtuvieron lecturas de concentracion de

plomo.



ANEXO N° 14

Tabla N © 13 Clasificacién del pH del suelo segun su grado de acidez @s).

Clasificacion Valores de pH
Muy acido <55
Acido 56-6,5
Neutro 6,6-75
Bésico o ligeramente alcalino 7,6 -85
Muy alcalino >8,6




