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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar la presencia de metales pesados en la leche
cruda bovina de consumo humano de dos fundos Bella Union y La Molina del valle de
Cajamarca; se analizaron 40 muestras (noviembre 2015 y junio 2016) que fueron tomadas
de vacas adultas de la raza Holstein y Brown Swiss. Los analisis se ejecutaron en el
Laboratorio Regional del agua de Cajamarca, a través de espectrofotometria de absorcién
atémica de plasma acoplado inductivamente (ICP-OES) siguiendo la metodologia EPA
200.07. En el primer fundo Bella Unién, el arsénico tuvo una media de 0,019 ppm, con
6 muestras que sobrepasaron los limites maximos permisibles (LMP) de la Norma
Técnica Ecuatoriana (NTE); el cadmio no exteriorizo resultados; el cobre presenté una
media de 0,864 ppm y 18 muestras superaron los LMP de la Norma Técnica Rumana
(NTR); el plomo mostré una media de 0,016 ppm, 4 muestras sobrepasaron los LMP del
Codex Alimentario de la Union Europea (CAUE). En el segundo fundo, La Molina el
arsenico tuvo una media de 0,027 ppm y 9 muestras superaron los LMP-NTE; el cadmio
exteriorizd una media de 0,013 ppm, 2 muestras sobrepasaron los LMP-NTR; el cobre
presento una media de 0,798 ppm, 3 muestras sobrepasaron los LMP-NTR; y respecto al
plomo, mostr6 una media de 0,028 ppm, 3 muestras excedieron los LMP-CAUE. De
acuerdo con los resultados estadisticos obtenidos, se concluye que la presencia de metales
pesados en la leche cruda bovina de los fundos mencionados, en los afios 2015 y 2016,
no difieren significativamente respecto al arsénico, cadmio y plomo, lo que no ocurre con

el cobre.

Palabras Clave: Leche cruda bovina, metales pesados.
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ABSTRACT

The objective of the investigation was to determine the presence of heavy metals in raw
bovine milk for human consumption of two farms Bella Union and La Molina in the
Cajamarca Valley; 40 samples were analyzed (November 2015 and June 2016) that were
taken from adult cows of the Holstein and Brown Swiss breed. The analyzes were
performed at the Cajamarca Regional Water Laboratory, through inductively coupled
plasma atomic absorption spectrophotometry (ICP-OES) following EPA 200.07
methodology. In the first Bella Unidn farm, the arsenic had an average of 0,019 ppm, with
6 samples that exceeded the maximum permissible limits (LMP) of the Ecuadorian
Technical Standard (NTE); Cadmium showed not results; copper had an average of 0,864
ppm and 18 samples exceeded the LMP of the Romanian Technical Standard (NTR); lead
showed an average of 0.016 ppm, 4 samples exceeded the LMP of the European Union
Food Codex (CAUE). In the second fund, La Molina arsenic had an average of 0,027 ppm
and 9 samples exceeded LMP-NTE; Cadmium showed an average of 0,013 ppm, 2
samples exceeded the LMP-NTR; copper had an average of 0,798 ppm, 3 samples
exceeded the LMP-NTR; and with respect to lead, it showed an average of 0,028 ppm, 3
samples exceeded the LMP-CAUE. According to the statistical results obtained, it is
concluded that the presence of heavy metals in raw bovine milk of the mentioned farms,
in the years 2015 and 2016, does not differ significantly with respect to arsenic, cadmium

and lead, which does not occur with the copper.

Keywords: Raw bovine milk, heavy metals.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La leche y los productos lacteos han sido reconocidos en todo el mundo por su
influencia beneficiosa sobre la salud humana, es una fuente importante en proteinas,
minerales, vitaminas y su calidad proteica; por tal razon, su composicion es compleja,
comprendiendo sustancias alimenticias organicas e inorganicas, consistente en agua,
grasa, carbohidratos, proteinas, sales minerales, gases, bacterias, enzimas y vitaminas, las
que contribuyen a ser un alimento importante para la poblacion, esta razon da la
posibilidad de contar con metales pesados, lo cual seria un grave problema para la salud.
Ademas, los bovinos que ingieren sus alimentos y consumen agua a las orillas de lagos y
rios contaminados con diversos desechos de actividades artesanales e industriales,
presentan el riesgo de contener metales pesados como plomo, cadmio, mercurio y zinc,
segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion

(FAO, 2013).

En estudios realizados en establos ubicados en la zona noreste del estado de Nuevo
Ledn, México; determinaron que las concentraciones de metales pesados ingeridos por
las vacas tienen influencia sobre las concentraciones de dichos elementos en la leche,
ademas demostraron que una parte de estos elementos son emitidos en la leche, unidos a
compuestos organicos, principalmente en las proteinas, mientras que otros se asocian a

una baja porcion de grasa (Rodriguez, 2003)

La presencia de metales pesados en alimentos en productos lacteos constituye un tema
de actualidad debido a la contaminacién de la cadena alimenticia involucrada y a los

consiguientes dafios que ocasionan a la salud publica. Hay que enfatizar que los riesgos



a la salud de la poblacion infantil necesitan ser evaluados de una manera integral. La
concentracion de metales en alimentos, segln el Programa Internacional de Seguridad de
las Sustancias Quimicas, debido a su uso extendido ha causado una extensa
contaminacién ambiental y problemas de salud en muchas partes del mundo, como es el
caso del plomo que se acumula y afecta a diversos sistemas del cuerpo: nervioso,
hematoldgico, gastrointestinal, cardiovascular y renal; Codex Alimentario y Seguridad

Alimentaria, citado por Accion Internacional por la Salud (2003).

Frente a la situacion descrita, se planted el siguiente problema de investigacion: ¢La
leche cruda bovina de dos fundos en el valle de Cajamarca, durante los afios 2015 y 2016

presentan concentracion de metales pesados?

Asi mismo, el Objetivo General planteado fue, determinar la presencia de metales
pesados en la leche cruda bovina de consumo humano en dos fundos Bella Union y La
Molina del valle de Cajamarca entre los afios 2015 al 2016, y los objetivos especificos

fueron:

1. Determinar la concentracion de metales pesados: arsénico, cadmio, plomo y cobre;
en leche cruda bovina de los fundos Bella Unién y La Molina, en el valle de
Cajamarca.

2. Comparar las concentraciones de metales pesados en la leche cruda bovina de los dos
fundos; con los valores establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana y Rumana; y

del Codex Alimentario de la Union Europea.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes

Se evallo la “Presencia de metales pesados en fundos lecheros de San Pedro y
Entrerrios, en Antioquia, Colombia”, en la que valord la presencia de metales pesados
(arsénico-As, cadmio-Cd, plomo-Pb, mercurio-Hg y cobre-Cu) en leche fresca cruda y en
leche de porongo de fundos destinados a la produccion lechera de dichos lugares;
comprobando la diferencia existente entre ellos (Londofio, 2013). La investigacion fue
de tipo experimental se realizé en 5 fundos lecheros en San Pedro y en 5 fundos lecheros
en zonas de Entrerrios en Antioquia. Se comprobo la presencia de todos los metales en
los fundos de Entrerrios, mientras que solo se detectdé As y Cu en algunos fundos de San
Pedro. Los contenidos medios de metales pesados en la leche fresca cruda en Entrerrios
fueron As: 0,523 ppm, Pb: 0,150 ppm, Cu 0,187 ppm, Cd: 0,210 ppm. las cantidades
medias detectadas en San Pedro fueron As: 0,33 ppmy Cu: 0,153 ppm. Al considerar los
niveles en metales pesados, y especialmente As y Cu, establecidos por La organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO/OMS, 1993), normas
técnicas ecuatoriana y rumana, han permitido afirmar que en varios fundos de Entrerrios
se han detectado cantidades problematicas en estos metales. Todos los fundos en los que
se detectaron cantidades mas elevadas se habian fertilizado durante los Gltimos afios y de
forma continuada con aguas residuales (biosolidos o aguas residuales, provenientes de la
planta de tratamiento urbano), lo que explica en parte la acumulacion de elevadas de

metales.



El Centro de Investigaciones Quimicas y Tecnoldgicas, de Ecuador, determinaron la
presencia de As y Hg en la leche que se comercializé y que fue obtenida del ganado
vacuno existente al sur del Ecuador. La leche fue analizada mediante espectrofotometria
de absorcion atomica con generacion de vapor de hidruros, previa digestion segln
normativa EPA y AWWA. Los resultados mostraron que, en el caso del arsénico, aunque
estuvo presente, no sobrepasé en ningin caso el valor de 0,015 mg/kg que es el limite

permitido por la NTE 0009:2008 (Ayala y Romero, 2013).

Se detectd Cd y Pb en leche de vaca comercializada en la ciudad de Guayaquil,
Ecuador, reveld la presencia de Cd y Pb en leche ultra pasteurizada, pasteurizada y en
polvo, comercializada en la ciudad de Guayaquil, Ecuador. Las muestras fueron digeridas
con acido nitrico y perdxido de hidrogeno y la concentracion del metal pesado se detecto
mediante espectrofotometria de absorcién atomica, en las leches liquidas y ultra
pasteurizadas, no se evidencia la presencia de metales pesados. Pero, en leche en polvo,
se detect0 altas concentraciones de Pb (5,450+2,474 ppm) y Cd (0,333+0,176 ppm). Los
valores de Pb estan 272 veces por encima del valor maximo permitido para leche segun
el Codex Alimentarius y en el caso del Cd no existen valores maximos permisibles, por
lo que se propuso la generacién de una norma de valor maximo para Cd en leche para el
Ecuador. La concentraciéon de metales pesados en leche liquida no fue detectable, pero
los valores para leche en polvo superan significativamente los limites maximos
permisibles por las normas nacionales e internacionales, encontrando valores superiores

a los hallados en otros paises (Pernia, et al., 2015).

La Universidad Nacional de Colombia determind los niveles de Pb y Cd en la leche
procesada en la ciudad de Bogota D.C, comprobando la variacion en los niveles en la
leche comercializada (procesada y/o cruda). Las muestras fueron aleatorias y andnimas
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tomadas en los centros de ventas en Bogota. Las conclusiones fueron que en el 6% de las
muestras, los niveles de cadmio en leche liquida comercializada en la ciudad de Bogota
abarcan un 81% del total de las marcas distribuidas a nivel local y a un 94% de las
procesadoras de leche. Se presentan niveles de Cd entre 13,86 y 19,90 pg/kg (0,014 y
0,019 mg/kg). Los niveles encontrados de Pb se encontraron en rango de 6,08 a 17,09
ug/kg (0,0061 y 0,017 mg/kg), sin exceder los niveles normados. Se evidencié que no
existe riesgo toxicoldgico por el consumo de leche distribuida en la ciudad de Bogota

D.C. (Pinzdn, 2015).

La Universidad Central del Ecuador, determino la presencia de As en leche cruda
producida en la Parroquia de Machachi; en funcién de 58 muestras en 29 ganaderias,
durante el mes de Abril; aplicando el método de espectrofotometro de absorcion atdmica
con generador de hidruros; los resultados obtenidos se compararon con la norma Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion - INEN para agua; obteniendo como resultado que, si se
encontrd presencia de este metal, pero que no sobrepasé en ningun caso el LMP (0,02
mg/L); dando un promedio de presencia de 0,0003 mg/kg de leche en la primera semana
y de 0,0001 mg/kg en la segunda semana con el 10% positivo para la primera semana y
3% para la segunda semana. La investigacion llegé a las conclusiones siguientes: EI 97%
de muestras de leche colectada estaban libres de contaminacion de As, no obstante, la

diferencia de 3%, se encontraba dentro de los LMP (Badillo, 2016).

La Universidad Nacional del Centro en Huancayo, Peru, determind la concentracion
de Pb en forraje y leche de vacuno en seis zonas del valle del Mantaro y analizé las
posibles fuentes de contaminacién para ello muestre6 leche (500 mL). y forraje (500 g)
en cada zona. Los analisis se hicieron aplicando el método de espectrofotometria de
absorcion atdmica. La concentracion de Pb en la leche de vacuno en las seis zonas fue <
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0,02 mg/kg, por debajo de los limites maximos permisibles definidos para la leche segin

la FAO y OMS del Codex Alimentarius (Carrillo, 2013).

La presencia de la industria extractiva minera ha planteado la existencia de grandes
problemas ambientales en Cajamarca, expresados en la calidad y cantidad de las aguas
que discurren por el Valle Cajamarquino. Es evidente que esta industria no ha asumido
responsabilidad sobre los efectos, pero es preciso sefialar; que la Empresa Prestadora de
Servicios de Saneamiento (SEDACAJ) detectd ya en 1998 la presencia de metales pesados
en concentraciones mucho més elevadas que las permitidas por Ley del Estado peruano,
como el cianuro en 8 ppm (40 veces sobre los niveles normales); el cromo VI en 375 ppm
(7500 veces sobre los niveles normales); el hierro en 5 900 ppm (17 700 veces sobre los
niveles normales); y el manganeso en 1 750 ppm (3 500 sobre los niveles normales)

(Arana, 2015).

En este sentido, la determinacion de los metales en los alimentos es de gran
importancia ya que la deficiencia o el exceso de metales podrian promover varios
trastornos clinicos, como cancer en las vias respiratorias, trastorno de la piel, anemia,
depresion del crecimiento, deterioro en el rendimiento reproductivo, insuficiencia
cardiaca, trastornos gastrointestinales, fatiga, disminucion de la inmunidad e incluso la

muerte dependiendo de la exposicidn, el tiempo y el metal o metaloide. (Pinzon, 2015).

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Metales pesados
Son aquellos elementos, cuya densidad es por lo menos cinco veces mayor que la del

agua, y generalmente toxicos o venenoso en concentraciones bajas (ECURED, 2015).


https://www.ecured.cu/Agua

Los metales pesados se encuentran en los alimentos que comemos, el aire que
respiramos, en los edificios, ropa, maquinaria, agua del grifo, en pastas dentales y
utensilios de cocina entre otras muchas actividades. Algunos metales son necesarios ya
que son minerales que nuestro cuerpo necesita. Pero la mayoria de los metales pesados
son toxicos y causan cancer, problemas de tiroides, deficiencias en el aprendizaje,
problemas neuroldgicos, desequilibrios hormonales y muchos otros problemas de salud.
Estos metales mas perjudiciales para la salud de las personas, en cantidades que exceden

los limites permisibles (OMS, (2019).

2.2.1.1. Origen de los metales pesados

Origen natural: El contenido en elementos metalicos de un suelo libre de
interferencias humanas, depende en primer lugar de la composicién 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 contaminacion. La accién 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) (Rios, 2013).

Origen antropogénico: 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 algin metal pesado. Los principales origenes antropogénicos de metales
pesados pueden ser agrupados de acuerdo a las principales actividades econémicas que

se realizan en las poblaciones locales que dependen e inciden directamente en la salud del



rio: agropecuario (agricola, ganadero, acuicola), industriales (extraccion forestal, bancos

de materiales) y doméstico) (Rios, 2013).

2.2.1.2. Clases de metales pesados

Aluminio (Al): Altos niveles de aluminio afectan al sistema nervioso, el higado y los
rifiones. Estudios han llegado a demostrar que una acumulacién de aluminio puede
causar hiperactividad en los nifios y la enfermedad de Alzheimer y la demencia senil
en personas mayores. Los alimentos y el agua pueden estar contaminados cuando se
cocina con utensilios de aluminio. El aluminio también se puede encontrar en los
desodorantes, los antiacidos y los blanqueadores de café, ademas en el agua
proveniente de la actividad industrial y minera (ULPGC, 2001).

Mercurio (Hg): La toxicidad del mercurio se debe a las amalgamas dentales, pescados
y mariscos de aguas contaminadas por la industria y la mineria, fabricas productoras
de papel y el agua corriente del grifo. EI mercurio puede dafiar al corazon, cerebro,
pulmones, rifiones, las glandulas suprarrenales, la hipéfisis y las glandulas tiroides
(Jiménez, 2015)

Plomo (Pb): Altos niveles de plomo almacenado en los tejidos del cuerpo pueden ser
letal. EI plomo se encuentra en pinturas antiguas, tuberias de plomo, ceramicas
recubiertas con plomo que estan rotas o dafiadas, tabaco, contaminacion atmosférica y
gases procedentes del trafico, sartenes sin revestimiento, frutas, verduras y productos
lacteos expuestos a humos toxicos procedentes de la circulacion de los vehiculos,
explotacién minera e industrial. Los sintomas de envenenamiento por plomo incluyen
problemas de comportamiento, enfermedades del corazdn, presion arterial alta, anemia
y dafio al corazon y al cerebro. EI plomo también desplaza al calcio en el cuerpo

(Carrillo, 2013).



Arseénico (As): El arsénico se encuentra en las almejas, cerdmica, insecticidas, y el
papel para revestir paredes. Ademas, el exceso en su uso principalmente para lixiviar
ciertos metales por la actividad minera, lo que en grandes dosis es mortal (Badillo,
2016).

Cadmio (Cd): El cadmio se encuentra en o cerca de zonas industriales, humo de los
cigarrillos, yesos antiguos y en productos de caucho. El exceso de cadmio reemplaza
al mineral zinc en los tejidos del cuerpo, afectando a los rifiones y causando presion

arterial alta (Pernia et al., 2015).

Los metales pesados tienen una caracteristica esencial de que no son metabolizados
por el cuerpo, éstos se acumulan en los tejidos humanos y de los animales por lo que los
nutrientes esenciales no pueden ser absorbidos. Los metales pesados provocan
inflamacion cronica y deterioro del sistema inmune que puede conducir a enfermedades
cronicas como la artritis y el cancer. Los sintomas comunes de intoxicacion por metales
pesados incluyen depresion, dolores de cabeza, problemas digestivos, presion arterial alta,
fatiga, dolor muscular, confusion mental, estrefiimiento y desequilibrios hormonales.
Entre las fuentes de exposicion de los metales pesados, se cuenta el agua porque una
descontaminacion pobre del agua o el uso de tuberias de plomo puede hacer que estemos
tomando metales pesados cada vez que usamos el agua para beber, cocinar, ducharnos,
regar, etc. A ello se suma la accion de un mal e inadecuado manejo de los residuos de las
industrias quimicas o de la actividad minera que tiende a contaminar el ambiente continta
a sus actividades. El aire, en razon de que muchos de los contaminantes los incorporamos
a nuestro organismo a través del aire que respiramos y por la piel, a esto se suma los
alimentos, principalmente de los vegetales producidos con fertilizantes sintéticos, aguas

contaminadas por la industria y | actividad minera y en zonas en las que el suelo esta



contaminado con metales pesados, que a los animales y a formar parte de las hortalizas,

frutas, cereales y legumbres y de ahi a nuestra cadena alimentaria (Londofio, 2013).

2.2.1.3. Efectos en la salud de los metales pesados

En un estudio dirigido en Mount Sinai School of Medicine en Nueva York, 24
julio 2008, en colaboracion con la Comunidad Environmental Working Grupo, donde se
involucran a nueve voluntarios (un grupo que consiste en personas que estuvieron
expuestas ni a productos quimicos en su ambiente de trabajo, ni vivian cerca de una
instalacion industrial). Los resultados fueron notables. Ellos descubrieron una media de
91 compuestos industriales, contaminantes y otras sustancias quimicas en su sangre y
orina y un total de 167 productos quimicos. De los 167 productos quimicos encontrados,
76 causan Cancer en humanos o animales, 94 son toxicos para el cerebro y sistema
nervioso, y 79 causan defectos de nacimiento o desarrollo anormal. Aproximadamente
un 75% de las nuevas enfermedades infecciosas humanas aparecidas en los ultimos 10
afios fueron causadas por bacterias, virus y otros patdgenos que surgieron en animales y
productos animales. Muchas de esas enfermedades humanas estan relacionadas con la
manipulacién de animales domésticos y salvajes durante la produccion de alimentos en
los mercados y mataderos. Las enfermedades transmitidas por los alimentos son
generalmente de caracter infeccioso o toxico y son causadas por bacterias, virus, parasitos
0 sustancias quimicas, como los metales pesados que penetran en el organismo a través
del agua o los alimentos contaminados. La contaminacién quimica se produce por la
presencia de determinados productos quimicos en los alimentos, que pueden resultar
nocivos o toxicos a corto, medio o largo plazo. Entre los grupos de contaminantes
quimicos, se destacan los contaminantes ambientales, que son aquellos que se encuentran

en el medio ambiente y que pueden pasar a los alimentos, por ejemplo, los metales
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pesados. Los metales pesados se emplean en la mineria y son generados en la industria
al fabricar abonos, pilas, fluorescentes, combustibles para el transporte, entre otros.
Ademas, los metales pesados se acumulan en los vegetales y en el agua, siendo muy
resistentes a su degradacion, lo que dificulta su eliminacion durante el procesado del
alimento. Los metales pesados mas importantes en cuestion de salud son el_mercurio, el
plomo, el cadmio, el niquel y el zinc. Algunos elementos intermedios como el arsénico y
el aluminio, los cuales son muy relevantes desde el punto de vista toxicoldgico, se
estudian habitualmente junto a los metales pesados. Los metales pesados presentes en
los alimentos provienen de diversas fuente, los mas comunes son los que se encuentran
en el suelo contaminado en el que se cultivan alimentos, producido por el uso de aguas
contaminadas de la actividad agropecuaria el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos
y plaguicidas utilizados en la agricultura, la utilizacion de materiales durante el ordefio a
lo que se suma el agua y los alimentos que consumen los animales que afectan la calidad
de la carne y la leche (Mount Sinai School of Medicine, 2008)

La presencia de metales pesados en los alimentos, particularmente la leche,
resulta un tema muy importante para muchos organismos estatales, en razon a los efectos
que se producen en la salud de la poblacién, principalmente de la infantil, las madres
embarazadas y la poblacidn de la tercera edad. Los metales pesados como el plomo, el
cadmio y el mercurio causan dafios neuroldgicos y renales. La presencia de metales
pesados en los alimentos se debe principalmente a la contaminacion del aire, del agua y

del suelo (I1zquierdo y Veréastegui, 2016).

2.2.2. Leche
Es un producto de color blanco, con sabor dulce, libre de calostro y con pH

cercano a la neutralidad, formado principalmente por agua (88%), mas lipidos, azucares

11



y proteinas, trazas como minerales, vitaminas, hormonas y enzimas que se les llama
solidos totales (12%) (USDA, 2017). La calidad e inocuidad de la leche es de vital
importancia para la poblacidn por ser esta un alimento basico en la dieta de la alimenticia.
Entre los alimentos mas consumidos se encuentran la leche y los derivados lacteos. Segun
datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO, 2013), la produccion mundial fue de 780 millones de toneladas. En este sentido,
la leche representa un alimento esencial, debido que contiene importantes nutrientes que
contribuyen al crecimiento y desarrollo humano. No solo contiene proteinas de alto valor

bioldgico sino también diversas vitaminas y minerales imprescindibles para la nutricion”.

Segun datos de la Federacion Panamericana de Lecheria, un vaso de leche (200
miligramos) aporta aproximadamente un 30% de la dosis diaria de calcio recomendado,
sustento que ayuda a formar y mantener los huesos y dientes fuertes, ademas de cumplir
su rol en la funcidn nerviosa, en la contraccion de los musculos y hasta el mantenimiento

de la presion arterial normal (FEPALE, 2019).

Segun el Panorama Economico Departamental elaborado por el INEI (2017), la
produccidn de leche fresca se incremento en los departamentos de Puno (9,5%), Arequipa
(5,4%), Cajamarca (2,4%) y La Libertad (1,3%), los cuales representaron el 47,1% de la
produccién nacional. También, aument6 en Huancavelica (13,7%), Lambayeque (12,4%),
Ancash (11,0%), Ica (9,7%), Piura (5,8%), Tumbes (5,7%), Apurimac (2,1%), Moquegua
(1,7%), Junin (0,7%) y Ucayali (0,6%). Segin AGALEP, (Asociacion de Ganaderos del
Peru, 2017), Cajamarca, Lima y Arequipa lideran la produccién de leche fresca en el pais,
con mas de 300,000 toneladas anuales cada una. (Agalep, 2017), siendo la produccion
total de leche cruda o fresca de 154,525 toneladas y a nivel nacional se consumen 2,7

millones de toneladas de leche de vaca al afio, teniendo un déficit del 30%, situacion que

12



amerita el incremento en este sector productivo. En el Per( se consume menos leche per
capita, entre 65 y 70 kilogramos (Kg) al afio, niveles equivalente a la década de los 70

debido al déficit en su produccion y el alza en su precio.

2.2.2.1. Propiedades fisicas de la Leche
Densidad de la leche: estd relacionada con la combinacion de sus diferentes
componentes: el agua (1,000 g/mL); la grasa (0,931g/mL); proteina (1,346g/mL);
lactosa (1,666 g/mL) minerales (5,500 g/mL) y Sélidos no grasos (SNG. =1,616
g/mL). Por lo anterior la densidad de una leche entera seria aproximadamente de 1,032
g/mL, una leche descremada de 1.036 g/ml y una leche aguada tendria una densidad
aproximada de 1,029 g/mL.
Concentracion hidrogénica (pH): Las variaciones del pH dependen generalmente del
estado sanitario de la glandula mamaria; de la cantidad de CO2 disuelto en la leche.
Fluctian los valores en 6,4 -6.7.
Acidez: Generalmente una leche fresca posee una acidez de 0,140 — 0,180.
(Llacsahuache, 2015) Los porcentajes mayores son indicadores de contaminacion
bacteriana y menores presencia medicamentosa.
Punto de congelacion: Una de las caracteristicas de la leche es el punto de congelacién
que, en general, es de -0.513 a -0.565°C.
Punto de ebullicion: La temperatura de ebullicion de la leche se inicia a los 100.17°C
al nivel del mar.

Resumen de las propiedades fisicas de la leche

- Densidad de la leche completa.........c..cccovevveenenne. 1,032 g/mL
- Densidad de la leche descremada........................ 1,036 g/mL
- Densidad de la materia grasa...........cccccceevevvennenn 0,940 g/mL
- Calorias por litro........cccceevvveevecceccece e 700 calorias


http://gestion.pe/economia/agalep-advierte-desaceleracion-produccion-leche-ante-mayor-importacion-leche-polvo-2098972
http://gestion.pe/economia/agalep-advierte-desaceleracion-produccion-leche-ante-mayor-importacion-leche-polvo-2098972

- Viscosidad absoluta............ccccvveeviiiieiiiiiieee e, 16 -2,15

- Indice de refraCCion........coceeveveeceeeceeeeeeeeeeeennnn, 1,35

- Punto de congelacion (rango)........c.cccceeeeerenenes -0,513 a -0,565°C.
- Calor especifiCo.......ccouverriiiicie e 0.93 cal /g °C.

2.2.3. Seguridad, inocuidad y calidad alimentaria
2.2.3.1. Seguridad Alimentaria

Al referirnos a la seguridad alimentaria se hace referencia al uso de distintos
recursos y estrategias dirigidas a asegurar la calidad de los alimentos, entendida la calidad
lograr la certificacion de que los alimentos que consume la poblacion sean seguros y
garanticen una adecuada salud. La seguridad alimentaria segun la FAO (2011) significa,
“cuando todas las personas tienen en todo momento acceso fisico, social y economico a
los alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que satisfagan sus necesidades energéticas

diarias y preferencias alimentarias para llevar una vida sana y activa”.

En concepto de la FAO, la seguridad alimentaria es lo mas fundamental de las
necesidades y de los derechos humanos. En la actualidad, el concepto se sustenta en
cuatro fundamentos: disponibilidad, entendida como la disponibilidad fisica de los
alimentos para todo el mundo, ello depende del nivel de produccion y de las existencias
estabilidad, acceso y uso hacia alimentos de calidad que garanticen un consumo
equilibrado, como también la necesidad de garantizar la el acceso de toda la poblaciéon
para asegurar su desarrollo; estabilidad referida a que la disponibilidad a los alimentos
seguros sea periddica, no puntual, por lo que se quiere de asegurar la disponibilidad de
alimentos inocuos y que no exista un riesgo nutricional que afecta la salud de las personas;
acceso Y uso, en primer término se requiere garantizar el disefio de politicas destinadas a

14



alcanzar los objetivos de seguridad alimentaria, en funcién a los objetivos del milenio,
consiguientemente el uso de los alimentos garantizando su calidad nutricional, en este
sentido se evalUa la manera en que el cuerpo aprovecha los distintos nutrientes de los
alimentos, para asegurar el desarrollo normal del individuo, por Gltimo se reclama
estabilidad en los alimentos, es decir que la disponibilidad a los alimentos seguros, que
no exista condiciones econdmicas y ambientales que limiten la produccion de alimentos

desterrando crisis de acceso a ellos (FAO, 2011).

Para garantizar el consumo de alimentos libres de contaminacion, la Comision
del Codex Alimentraius (1997); el mas Alto Organismo Internacional en materia de
normas de alimentacion. La Comision es un organismo subsidiario de la FAO y de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Aun cuando existe el Codex Alimentarius,
cuyo significado es, "Codigo de alimentacion™, que no es sino la compilacion de todas las
normas, Codigos de Comportamientos, Directrices, controles, normativas y sistemas de
seguridad alimentaria que se han implantado en la mayoria de los paises para garantizar
el acceso a alimentos inocuos para proteger la salud de los consumidores, garantizar
comportamientos correctos en el mercado internacional de los alimentos y coordinar
todos los trabajos internacionales sobre normas alimentarias, existen la produccion de
alimentos gque usan aguas contaminadas que tienden a afectar la salud de las personas

(Comision del Codex Alimentraius,1997).

En el ambito internacional, tanto la OMS como la FAO se encargan de que los
distintos paises firmante de estos tratados, adopten la supervision y asesoramiento de
controles que se aplican en cada una de las etapas de produccion, dado a que segun datos
de la OMS indican que un 75% de las nuevas enfermedades infecciosas en personas
detectadas en los Gltimos 10 afios las causaron bacterias, virus y otros patégenos iniciados
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en los animales y productos de origen animal, por lo que cada dia existen nuevas normas
que actualizan las existentes que se orientan a garantizar el consumo de alimentos de
calidad inocuos que no afecten la salud de las personas. Al respecto, la Cumbre Mundial
sobre la Alimentacion (1996) establecié que “Existe seguridad alimentaria cuando todas
las personas tienen en todo momento acceso fisico y econémico a suficientes alimentos

inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias” (FAO, 1996).

Segun la FAO (2016), la seguridad alimentaria es un derecho fundamental de las
personas , de ella depende de que la persona pueda lograr un desarrollo adecuado y
desplegar sus facultades fisicas y mentales y constituirse en un actor del desarrollo,
teniendo en cuenta la primera infancia, resultan definitivos para el desarrollo a plenitud
de las capacidades y habilidades de las personas, es esta la etapa mas critica, pues es justo
en ese momento cuando se estd empezando a desarrollar la habilidad cognitiva que lo va
a equipar para su posterior desempefio en la sociedad. Lo que no se haga por la infancia
en esos primeros afos, se traducira mas adelante en una desventaja frente al resto de sus
congéneres. Asimismo, el estado de la seguridad alimentaria en el mundo se consolidaria
incorporando unos 805 millones de habitantes que se encuentran en niveles precarios de

alimentacion, fundamentalmente los nifios que se hallan en este blogue (FAO, 2016).

2.2.3.2. Inocuidad alimentaria

Metales pesados como el plomo, cadmio, mercurio, aluminio, entre otros; que
cuando son estos metales son absorbidos en pequefias cantidades existe la posibilidad de
eliminarlos a través de la orina, jugos gastricos, etc. El incremento en la concentracion de
los metales pesados en los alimentos puede causar un efecto toxico a quien los consume,
la gravedad de este efecto dependera de la naturaleza, cantidad y forma quimica de los
metales, de la concentracion del metal en el alimento y de la resistencia del organismo a
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los efectos sinérgicos o antagdnicos a otros contaminantes quimicos. La importancia que
en la actualidad ha cobrado el tema de inocuidad de alimentos, es respaldada por los
alarmantes datos de EPA que se han documentado de que millones de personas en el
mundo, estan expuestas a agentes patdgenos y sufren de enfermedades transmitidas por
alimentos contaminados. Muchos de estos casos estan ocurriendo fuera del hogar (méas

del 50%) y de estos un gran porcentaje esta ocurriendo en el sitio de trabajo (FAO, 2000).

Tradicionalmente, la gestion de la inocuidad de los alimentos ha sido en gran
parte competencia exclusiva del Estado. Los paises han establecido organismos
encargados de diversos aspectos de la inocuidad alimentaria, con el objetivo primordial
de proteger la salud publica. Los organismos internacionales que se ocupan de diversos
aspectos de la inocuidad alimentaria, en particular la Comision del Codex Alimentarius,
ayudan a los Estados miembros a tomar decisiones sobre una serie de cuestiones
normativas, sus objetivos principales son proteger la salud pablica y promover précticas
equitativas en el mercado de alimentos. Las normas del Codex pueden facilitar también
el comercio internacional de alimentos mediante la promocién de reglamentaciones
nacionales armonizadas. Los problemas mas preocupantes relacionados con la inocuidad
de los alimentos son:

- Los contaminantes quimicos de los alimentos;

- Laevaluacion de nuevas tecnologias alimentarias, como los alimentos genéticamente
modificados, y

- Lacreacion en la mayoria de los paises de sistemas sélidos que velen por la inocuidad

de los alimentos y garanticen la seguridad de la cadena alimentaria mundial.
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El concepto de inocuidad alimentaria se define como la practica de asegurar que
los alimentos no causan dafio al consumidor (Codex-Alimentarius, 1997). Este concepto
de inocuidad debe conferir un marco legal y un deber moral, asi como un incentivo
econdmico y los actores de las cadenas deben garantizar la inocuidad de los alimentos,
porque si tratan de evadir sus responsabilidades no van a permanecer en el negocio por
mucho tiempo. Por otra parte, el concepto de calidad esta relacionado con atributos que
influyen en el valor de un producto para el consumidor. Esta distincion entre inocuidad y
calidad tiene influencia en el tipo de politica publica y el contenido del sistema de control

de los alimentos (FAO, 2011)

Al respecto, se advierte que, en los afos siguientes, mucha de las personas
contraerd una enfermedad transmitida por los alimentos o el agua contaminada por
agentes fisicos, biologicos y quimicos. Esto resalta la importancia de asegurarse de que
los alimentos que ingerimos no estén contaminados con bacterias, parasitos, virus, toxinas
y productos quimicos que puedan ser dafiinos a la salud de las personas. La contaminacion
de los alimentos se puede producir en un cualquier momento de la produccion,
distribucién y preparacion. Todos los que intervienen en la cadena de produccion, desde
el productor hasta el consumidor, tienen un papel que desempefiar para garantizar que los

alimentos que tomamos no causan enfermedades (FAO, 2016)

2.2.3.3. Lainocuidad de la leche cruda de bovino

Hay que tener en cuenta, que la seguridad alimentaria es hoy en dia el punto de
méaxima importancia en los procesos de fabricacion y distribucién de alimentos. Las
instituciones estatales y las empresas privadas para lograr altos estandares de
competitividad cada vez mas estan interesadas en la acreditacion y el cumplimiento de
normas de calidad que aseguren contar en el mercado con productos de calidad. Ello
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involucra a los productores lecheros a nivel nacional. La importancia de contar con un
producto libre de restricciones esté sustentada en el cumplimiento de normativas, sobre
todo en la aplicacion de las préacticas de higiene y sanidad por parte del personal que
manipula los lacteos, con material y equipo inocuo. Sin duda, se requiere continuar con
el apoyo técnico para la mejora de estos procesos, ya que la produccién artesanal de leche

es un volumen importante de la produccion y el consumo del pais.

En funcién a cumplir con estandares de calidad que garanticen el consumo de
leche cruda en condiciones aceptables, cumpliendo la normatividad internacional
recomendada por la FAO/OMS, en el Peri mediante Decreto Supremo N° 007-2017-
MINAGRI, se aprobo el Reglamento de la Leche y Productos L&cteos, sustentado en el
derecho fundamental de la persona a su proteccion de la salud y el deber del Estado de
contribuir a su proteccion y defensa. En este contexto la normatividad expresada en el
presente Reglamento tiene como objetivo establecer los requisitos que deben cumplir la
leche y productos lacteos de origen bovino, destinados al consumo humano, con el fin de
garantizar la vida y la salud de las personas, generando productos inocuos y prevenir
practicas que afectan la calidad de vida de las personas. Esta normatividad acepta las
normas expresadas en el Codex Alimentarius, cuando existan algunas consideraciones
que no estan contempladas en el presente Reglamento. Uno de los principios establecidos
en el Articulo 7, referidas a las especificaciones de calidad sanitaria e inocuidad, asume
que:

“La leche y productos lacteos deben cumplir con los criterios establecidos para,
metales pesados u otros contaminantes, establecidos en la normatividad sanitaria nacional

vigente o, en su defecto, con lo referido en las normas del Codex Alimentarius; y, en lo
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no previsto por estas, con lo sefialado en las regulaciones federales de los Estados Unidos

de América o, en su defecto, con lo establecido por la normatividad de la Unidon Europea”

En funcidn a garantizar la inocuidad de la leche cruda de bovino, se establece y
recomienda que leche cruda de buena calidad no debe contener residuos ni sedimentos;
no debe ser insipida ni tener color y olor anormales; debe tener un contenido de bacterias
bajo; no debe contener sustancias quimicas (por ejemplo, antibiéticos y detergentes), y
debe tener una composicion y acidez normales. La calidad de la leche cruda es el principal
factor determinante de la calidad de los productos lacteos. No es posible obtener
productos lacteos de buena calidad sino de leche cruda de buena calidad. En mérito a
garantizar el consumo de leche cruda de calidad, la calidad higiénica de la leche tiene una
importancia fundamental para la produccion de una leche y productos lacteos que sean
inocuos e idoneos el consumo humano. Para lograr esta calidad, se han de aplicar buenas
practicas de higiene a lo largo de toda la cadena lactea. Los productores de leche a
pequefia escala encuentran dificultades para producir productos higiénicos por causas
como la comercializacion, manipulacion y procesamiento informal y no reglamentada de
los productos lacteos; la falta de incentivos financieros para introducir mejoras en la
calidad, y el nivel insuficiente de conocimientos y competencias en materia de practicas

de higiene (FAO, 2019)

La concentracion de metales pesados en los alimentos, hoy se constituyen en
interés especial muchos de los cientificos debido a que la presencia de estos en el
ambiente tiene efectos negativos sobre la salud del hombre, de los animales y de los
cultivos agricolas, son los responsables de muchas enfermedades que afectan la calidad

de vida de las personas. Mubbasher y Otros, asumen que, “los metales pesados estdn en
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los alimentos y provienen de diversas fuentes, las mas importantes son: el suelo
contaminado en el que se producen los alimentos para el hombre y los animales; los lodos
residuales, los fertilizantes quimicos y plaguicidas empleados en agricultura, el uso de
materiales durante el ordefio, almacenamiento y transporte de la leche, asi como la
contaminacién por metales pesados de los alimentos y el agua que ingieren los bovinos

afectan la calidad de la leche”, como lo sostiene (Mubbasher et. al., 2003),

2.2.3.4. Calidad Alimentaria

La calidad se define en relacion a quien, sintiendo una necesidad, adquiere el
producto para satisfacer dicha necesidad. A fin de cuentas, el consumidor sera el juez
final de la calidad. Pero antes que llegue a €l tienen lugar otras relaciones muy importantes
oferta/demanda: la transformacidon y distribucion realizada por el productor y fabricante,
servicio de control de la calidad y sancion de los fraudes, organismos interprofesionales
o0 privados. Podemos definir una serie de operaciones, que comenzarian en el agricultor
e irian hasta el consumidor, en las que el trabajo de cada uno contribuye al resultado
colectivo final: la calidad del producto. La calidad de un alimento o calidad alimentaria
es una propiedad muy compleja y debemos distinguir diferentes componentes (Allueva

Pinilla, 2019) s.

Calidad Higiénica. Es una exigencia de seguridad, en principio absoluto, el
alimento no debe contener ningdn elemento toxico en dosis peligrosas para el
consumidor; se debe tener en cuenta la importancia y la frecuencia de consumo de dicho
alimento. La causa de la toxicidad puede ser de naturaleza quimica (metales pesados,
nitratos) o bacterioldgica (toxinas). La calidad higiénica estd normalizada; la

reglamentacion fija, en general, los limites que en ningn momento se puede sobrepasar.
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Es importante a dos niveles: a nivel puramente sensorial, cada consumidor espera de un
alimento sensaciones gustativas, olfativas, tactiles, visuales y auditivas muy determinadas
y a nivel psicoldgico, que interfiere continuamente con el nivel anterior; se conoce, por
ejemplo, el efecto engafioso de un embalaje bonito y seductor. La calidad es un concepto
que viene determinado por la conjuncién de distintos factores relacionados todos ellos
con la aceptabilidad del alimento y que puede definirse como: Las propiedades o algunos
parametros de tipo general definen la calidad de un alimento en funcién a su composicion,
estabilidad, pureza, estado, color, aroma. También llamados atributos de calidad, de
modo adjetivado expresado como: puro, estable, aroméatico. En el quehacer practico se
indica la calidad referida a: Calidad nutritiva, sanitaria, tecnologica. Organoleptica y
econdmica, con sus determinantes de: Color, olor, aroma, sabor, textura y ausencia de
contaminantes, determinandose el efecto de la implementa- cion de buenas practicas
ganaderas (BPG) en sistemas de produccion bovino de leche sobre la calidad higienico-
sanitaria de predios ubicados en la subregion norte de Antioquia, Colombia. Y aplicando
una encuesta que contenia aspectos fundamentales para la certificacion en BPG; como
también se identificé caracterizacion del sistema y su relacidn con los aspectos
fundamentales con aplicacion de analisis de claster jerarquico, analisis de
correspondencias multiples de las variables fundamentales y el municipio y analisis de
cluster jerarquico en componentes principales. Para verificar la relacion entre la presencia
0 ausencia de certificacion en BPG, con calidad de la leche, efectuando muestras
mensuales de leche de porongo durante un afio, para determinar el recuento de células
somaticas (RCS) y unidades formadoras de colonia (UFC) y se realizaron analisis de
varianza mediante modelos aditivos generalizados suavizados (Cerron-Mufioz et.al.,

2015).
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2.2.4. Sistemas Internacionales de prevencion y control sobre la Inocuidad

Alimentaria

La globalizacién del comercio, los avances de la ciencia y de la tecnologia, los
tratados de libre comercio y el cambio en los patrones de consumo, ha generado nuevos
desafios para asegurar estandares de inocuidad y sanidad agropecuaria, obligando a los
paises en vias de desarrollo a cumplir las exigencias de regulacion y cumplimiento de los
sistemas institucionales y del sector industrial siendo hoy mas complejas y estrictas
(DNP-CONPES, 2005). Esto sugiere que cada pais desarrolle un sistema efectivo de
control de la inocuidad alimentaria o de los peligros potenciales existentes en el
suministro de alimentos y de vigilancia de las enfermedades transmitidas por los mismos,
basados en la ciencia (analisis de riesgo) y abarcando todos los eslabones de la cadena

alimentaria como un todo continuo “de la granja a la mesa” (FAO/OMS, 2005).

En el cumplimiento de las normas para cautelar la inocuidad de los alimentos de origen
agropecuario se han creado organismos internacionales que han establecido directrices de
prevencion y control de inocuidad en alimentos como la Comision del Codex
Alimentarius que es un organismo intergubernamental creado en los afios sesenta del siglo
pasado, con el objeto de proteger la salud de los consumidores y garantizar practicas leales
en el comercio de alimentos (FAO/OMS, 2005); la Organizacién Mundial de Sanidad
Animal (OIE) creado en mayo de 2003 y que esta encargada de mejorar la sanidad animal
en el mundo (OIE, 2011) y la Convencion Internacional de Proteccién Fitosanitaria
(CIPF) gque es un acuerdo fitosanitario internacional, establecido en 1952, que tiene como
objetivo promover la proteccion a las plantas cultivadas y silvestres de prevenir la

introduccion y propagacion de plagas (CIPF, 2016).
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Estos organismos han establecido normas internacionales reconocidas por los

paises miembros y como:

Normas Internacionales Oficiales: Son las del Codex, OIE, CIPF y las europeas.
El Codex Alimentarius (o Codigo Alimentario) es un programa mixto de la FAO
y la Organizacion Mundial de la Salud OMS, creado en 1963 y las principales
normas sobre inocuidad se encuentran incluidas en los 13 volumenes del Codex
(FAO/OMS, 2006) y tienen mayor influencia en el sector industrial,
comercializacion y los consumidores.

Otras normas publicas que ha reconocido la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC) son las dictadas por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE)
en 2011, con dos codigos de sanidad animal y zoonosis: Terrestre y Acuético y
dos Manuales de las Pruebas de Diagnostico: las Vacunas para los Animales para
los Animales (Terrestre y acuatico) (OIE, 2004).

Otras normas internacionales reconocidas por la Organizacion Mundial de
Comercio (OMC) son las del tratado Multilateral de la Convencion Internacional
de Proteccion Fitosanitaria (CIPF) para la cooperacion internacional que han
elaborado disposiciones para la aplicacion de medidas por parte de los gobiernos
con objeto de proteger sus recursos vegetales de plagas perjudiciales (medidas
fitosanitarias) que pueden introducirse mediante el comercio internacional

(Hallman, 2011).

Se tienen en cuenta normas de la Union Europea, establecidas desde el afio 2000
(Comision de comunidades europeas, 2000), bajo la responsabilidad de

instituciones europeas que se crearon para el control de las inocuidades como la
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b)

Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria o el sistema de informacion Traces

Trade Control and Expert System (Comision de las Comunidades Europeas, 2002)

Normas Internacionales para inocuidad y calidad de leche y productos
lacteos

El Codex Alimentarius promueve normas o codigos de practicas de higiene para
los alimentos y para la leche y productos lacteos, especialmente:

El Codigo de Practicas de Higiene para la leche y los productos lacteos (Codex-
Alimentarius, 1997) que busca aplicar las recomendaciones del Codigo
Internacional Recomendado de Préacticas — Principios Generales de Higiene de los
Alimentos al caso particular de la leche y los productos lacteos y se aplica a la
produccidn, elaboracion y manipulacion de la leche y los productos lacteos vy el
Modelo de Certificado de Exportacion para la leche y los productos lacteos
(Codex Alimentarius, 2008).

Codex Alimentarius y la Union Europea-CAyUE.

Norma técnica ecuatoriana-NTE, Chata (2015). Presencia de Metales Pesados
(Hg, As, Pb y Cd) Leche en la Cuenca del rio Coata, Puno.

Norma técnica de rumana-NTR. Rodriguez et al., (2005). Metales Pesados en

Leche Cruda de Bovino. Concentracion (mg/kg) base seca.

2.2.4.1. La presencia de metales pesados en alimentos

Particularmente en la leche, de amplio consumo por la poblacién, constituye un

tema de relevancia y de vital importancia, pues involucra la calidad de vida de las
personas, al afectar los metales pesados la salud de las personas, por la contaminacién

que afecta a la cadena tréfica y sus efectos en salud publica. Es necesario enfatizar que
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los riesgos a la salud de la poblacion infantil necesitan ser evaluados de una manera
integral, considerando la exposicidn crénica de metales pesados en alimentos que por lo
regular se presenta asintomatica durante un tiempo prolongado de vida. Algunos metales,
como el cobre y el zinc, son necesarios en niveles bajos para el funcionamiento normal
de los organismos vivos, sin embargo, en concentraciones altas pueden ser muy téxicos

(Sabir et al., 2003).

Los metales no esenciales como el plomo, cadmio, mercurio, aluminio entre
otros; cuando estos metales son absorbidos en pequefias cantidades ya sea en los
alimentos u otras fuentes, existe la posibilidad de eliminarlos a través de la orina y jugos
gastricos. EIl consumo de estos metales pesados, que exceden los limites permisibles
recomendados por la FAO/OMS puede causar un efecto toxico en la salud humana, la
gravedad de este efecto dependera de la naturaleza, cantidad y forma quimica de los
metales, de la concentracion del metal en el alimento y de la resistencia del organismo a
los efectos sinérgicos 0 antagdnicos a otros contaminantes quimicos, como se explica en

(Muntean et al., 2004).

Se ha comprobado que la leche de bovinos que pastorean e ingieren agua a las
orillas de lagos y rios contaminados con desechos industriales y aguas negras que
contienen metales pesados como plomo, cadmio, mercurio y zinc; en multiples estudios
que se han realizado se ha encontrado que la concentracion de metales pesados ingeridos
por las vacas tienen influencia sobre las concentraciones de dichos elementos en la leche
cruda, ademas demostraron que una parte de estos elementos son excretados en la leche,
unidos a compuestos organicos, principalmente en las proteinas, mientras que otros se

asocian a una baja porcion de grasa, segun el articulo (Rodriguez, et al., 2004)
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Enrazdn a los efectos que ocasiona el consumo de leche inocua y con la presencia
de metales pesados, la investigacién se concentrard en poder realizar un estudio
minucioso sobre la calidad de leche que se consume en la ciudad de Cajamarca y poder
determinar sus caracteristicas quimicas y fisicas ademas de los niveles de concentracion
de metales pesados y las autoridades competentes puedan determinar las acciones mas
especificas sobre los resultados de la presente investigacion. La atmdsfera terrestre recibe
22 toneladas de cadmio por dia. EI 90 por ciento proviene de la actividad humana; el
resto, de los incendios forestales, los volcanes y el desgaste del suelo y las rocas. Las
principales fuentes humanas de cadmio son los fertilizantes, el uso de combustibles
fosiles y las industrias del hierro y del acero. EI cadmio se obtiene como un subproducto
de la industria del zinc. Es un buen conductor de la electricidad que sirve para fabricar
componentes electronicos. También se lo emplea para proteger de la corrosion a otros
metales como los pernos del puente de Severn. Cuando se combina con otros elementos
quimicos, forma sustancias amarillas, rojas o anaranjadas que se usan para colorear
plasticos, vidrios y ceramicas. Ademas, es Util para estabilizar plasticos, porque absorbe
la luz ultravioleta que los degrada. EI 80 por ciento de la industria del cadmio se dedica a
la fabricacion de baterias recargables que duran mas, toleran un mayor rango de
temperatura y se recargan mas rapido que otras baterias. Las baterias de niquel-cadmio
tienen numerosas aplicaciones hogarefias (teléfonos inalambricos, controles remotos,
juguetes) e industriales (iluminacién de emergencia, vehiculos eléctricos, fuentes de
energia de trenes y aviones). En la década de 1960 se comenz6 a tomar precauciones
para disminuir la liberacion de cadmio al ambiente. En los afios siguientes disminuyd la
cantidad de cadmio en el agua, el suelo y la atmosfera. También se redujo el consumo
involuntario a través de los alimentos. A las fabricas que trabajan con cadmio se les
recomienda aplicar estrictas reglas de higiene industrial para disminuir al maximo la
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contaminacién del ambiente. Ademas, los trabajadores deberian ser sometidos a

examenes médicos periddicos para prevenir riesgos. Donde se cumplen estas medidas, el

cadmio ya no constituye un peligro para la salud humana (Alzogaray, 2009).

2.3.

Definicion de términos béasicos

Calidad Alimentaria. Es el enunciado de las caracteristicas que determinan que una
cosa sea lo que es en relacion con la finalidad de su utilizacion; y un nivel de
excelencia o una forma de distincion con respecto a las cosas similares. En materia
de alimentos, la calidad es ante todo la ausencia de defectos y de falsificacion. (FAO,
2004).

Calidad de la leche. - Se entiende por leche de calidad a la proveniente del ordefio
de vacas sanas, bien alimentadas, libre de olores, sedimentos , substancias extrafias
y que reune las siguientes caracteristicas: cantidad y calidad apropiada de los
componentes sélidos (grasa, proteina, lactosa y minerales); con un minimo de carga
microbiana; libre de bacterias causantes de enfermedades (brucelosis, tuberculosis,
patdgenos de mastitis), y toxinas (sustancias toxicas) producidas por bacterias u
hongos; libre de residuos quimicos e inhibidores; con un minimo de células
somaticas. (Ferraro, 2006).

Codex Alimentarius. - Es la compilacion de todas las normas, Codigos de
Comportamientos, Directrices y Recomendaciones del mas alto organismo
internacional en materia de normas de alimentacion. La Comision es un organismo
subsidiario de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacion (Codex-Alimentarius, 1997).
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Inocuidad alimentaria. - Todas las medidas encaminadas a garantizar que los
alimentos no causaran dafio al consumidor si se preparan y/o ingieren segun el uso al
que estan destinados. (WHO, 2010).

Leche. — es el producto normal de la secrecion de la glandula mamaria, color blanco,
con sabor dulce, libre de calostro y con pH cercano a la neutralidad, formado
principalmente por agua (88%), mas lipidos, azlcares y proteinas, trazas como
minerales, vitaminas, hormonas y enzimas que se les llama solidos totales (12%).
(USDA., 2017).

Limite maximo permisible. (LMP). - es la concentracion o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, que caracterizan a un efluente
0 una emision que, al ser excedida, causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar
humano y al ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente por la respectiva
autoridad competente. Decreto Supremo N° 037-2008-PCM, publicado el 14 de
mayo de 2008, en el Diario Oficial del Estado “El Peruano”

Metales Pesados. - Son aquellos elementos, cuya densidad es por lo menos cinco
veces mayor que la del agua, y generalmente toXicos 0 venenoso en concentraciones
bajas (ECURED, 2015).

Seguridad Alimentaria. — cuando a nivel de individuo, hogar, nacion y global, se
consigue cuando todas las personas, en todo momento acceso fisico, social y
econdmico a los alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que satisfagan sus
necesidades energéticas diarias y preferencias alimentarias para llevar una vida sana

y activa (FAO, 2011).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODO

3.1.  Localizacion del estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en dos fundos lecheros en Cajamarca: el
fundo Bella Unidn ubicado en las coordenadas geograficas, 7°09'53.9"S 78°28'561.9"W y
el fundo La Molina en las coordenadas geogréaficas, 7°07'56.5"S 78°30'562.2"W. Se
elabord una ficha para registrar los datos de cada fundo con identificacion y registro
individual de los animales de estudio.

Los materiales usados fueron: leche cruda bovina, tubos plasticos rotulados,
guantes, baldes, cooler, hipoclorito de sodio, pafios humedos, alcohol, equipo de plasma
de acoplamiento inductivo - espectrofotometro de emisién optico (ICP — OES), balanza
analitica, balanza de precision, horno mufla, refrigeradora, campana extractora de gases,
computadora, material de escritorio, cAmara fotogréafica, camara filmadora.

En las figuras 1 y 2 se detalla la ubicacion geografica de los dos fundos donde se
aplico el estudio. Fuente google maps, [10-11-2018].

A continuacion, se muestran en la Tabla 2, se muestran las coordenadas geogréaficas
para la identificacion de los fundos y el nimero de muestras recolectadas durante los

meses de noviembre 2015 y junio 2016.

Tabla 1. Ubicacion georeferenciadas de los Fundos en los establos Bella Union

y La Molina
N°O. Fundo Coordenadas georeferenciadas Cantidad de Muestras
1° BellaUnion  7°09'53.9"S 78°28'51.9"W 20
La Molina 7°07'56.5"S 78°30'52.2"W 20

Fuente: google maps, [10-11-2018]).
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Figura 1. Ubicacion del fundo Bella Unidn en el valle de Cajamarca
Fuente google maps, [10-11-2018]

Figura 2. Ubicacion del fundo La Molina en el valle de Cajamarca
Fuente google maps, [10-11-2018]
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3.1.1. Material bioldgico

Muestras de leche cruda bovina para consumo humano.

3.1.2. Material de campo

Fichas de observacion, cajas térmicas. Frascos de polietileno (250 mL) estériles con tapa
rosca, plumones indelebles, varillas agitadoras, tubos plasticos rotulados (250 mL)
estériles con tapa rosca, guantes, baldes, cloro, pafios himedos y alcohol.

Equipos:

Camara fotogréfica, camara filmadora, bicicleta y casco.

3.1.3. Materiales y equipos de laboratorio

Material de vidrio

Tubos de ensayo estériles, tapones de caucho estériles, pipetas estériles, matraces y

gradilla.

Equipos

Equipo de ICP — OES, balanza analitica, balanza de precisién, horno mufla,
refrigeradora y campana extractora de gases.
3.1.4. Material de escritorio

PC, USB, impresora, caAmara fotogréafica, papel bond A4-80 g. y lapiceros.

3.2.  Método para toma de muestra:
3.2.1. Procedimiento de seleccion de vacas
Se seleccionaron al azar 2 muestras por cada fundo estudiado, todos ellos adultos,

que llevaban mas de dos afios en los fundos de la raza Holstein y Brown Swiss.
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3.2.2. Recoleccion de las muestras de leche

Se seleccionaron al azar, 4 vacas adultas de la raza Holstein y Brown Swiss, 2 por
cada fundo estudiado. De cada vaca se obtuvo 10 muestras de leche cruda, con un total
de 40 muestras; las que se recolectaron previa desinfeccion de la ubre y de los pezones
de las vacas seleccionadas, se colectaron 250 mL de leche de dos pezones diferentes. La
leche fue almacenada en tubos pléasticos esterilizados, los que se rotularon y conservaron
en un cooler a temperatura ambiente, para ser llevados inmediatamente al Laboratorio,
donde se realizd el analisis respectivo. Este proceso se inicié en noviembre del 2015, y

se repitié el muestreo en junio de 2016.

La determinacion de los metales pesados arsénico, cadmio, cobre y plomo y en
las muestras de leche cruda bovina, fueron realizadas en el Laboratorio Regional del Agua
de Cajamarca (LRA de Cajamarca), a través de espectrofotometria de absorcion atomica

de plasma acoplado inductivamente (ICP-OES).

3.2.3. Periodo de muestreo
Se inici6 en noviembre del 2015, y se repitid el muestreo en junio de 2016,

totalizando 40 muestras.

Digestion de la muestra:

3.2.4. Procedimientos analiticos

Para la determinacion de los metales pesados (As, Pb, Cd y Cu) presentes en las
muestras de leche, éstas se analizaron en el Laboratorio Regional del Agua de Cajamarca,
mediante espectrofotometria de absorcion atomica de plasma acoplado inductivamente
(ICP-OES). (Informe de ensayo N° IE 1115229, de 25 noviembre de 2015 e Informe de

ensayo N° IE 0616235, de 01 julio 2016, Anexo 7y 8).
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En la Figura 4, se presenta el proceso de anélisis de metales en leche con sus 3 fases:

1. Primera Fase:
1. Pesado de crisol,
2. Pesado de Leche,
3. luego el uso de estufa para la leche a 100°C en un promedio entre 3 a 4 horas,
4. finalmente el pesado del crisol adicionado el de la muestra, lo que nos da como
resultado de esta diferencia el peso seco de la muestra en Kg.

2. Segunda fase:
5. A continuacion se lleva la muestra a la Mufla a una temperatura de 450°C en
un tiempo de 16 horas,
6. A continuacion se aplica 2mL de &cido nitrico con una concentracion de 2
normal,
7. Luego, se ha secar en blogue digestor entre 90° — 95°C en un tiempo de 2 horas,
8. Finalmente, se lleva a Mufla a 450°C por 1 hora. En esta fase se obtiene las
cenizas de la nuestra.

3. Tercera fase:
9. Al resultado de la fase anterior se aplica 5mL de acido nitrico con una
concentracion de 2 normal, adicionando 20mL de &cido nitrico en una
concentracion de 0.1 normal;
10. Luego, filtra en tamiz N° 40,
11. Al anterior resultado se debe aforar en Fiola (matraz aforado), teniendo como
resultado el volumen en L; esta fase permite, la liberacion de metales;
12. Obteniéndose finalmente, la lectura de espectrofotometria de absorcion

atdmica de plasma acoplado inductivamente (ICP-OES).
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El Procedimiento de espectrofotometria de absorcion atomica de plasma acoplado

inductivamente (ICP-OES), para metales pesados:

Digestacion: 1. Preparar dos erlenmeyer de 125 mL, marcados como blanco, dos con
estandar de control de 1 mg/L y los necesarios para las muestras y duplicados requeridos,

2. Agitar vigorosamente las muestras para homogenizarlas,

3. Se toma, con la probeta de 50 mL, alicuotas de 50 mL tanto de los blancos como los
estandares de control y las diferentes muestras y duplicados. Se enjuaga la probeta entre

cada alicuota, al menos dos veces con agua ultrapura y una con agua acidulada,

4. A cada erlenmeyer se adiciona 5 mL de HNO3 ultrapuro, 65% mas 1 mL de peroxido

de hidrogeno al 30% Yy se agita suavemente,

5. El proceso de digestion se realiza utilizando calentamiento suave en las planchas. Esto
equivale aproximadamente, si se tiene escala de 1 a 10, a un nivel entre 6 y 7; en caso de
no tener escala, mover el boton aproximadamente entre un 60 y 70% antes de la posicion
méaxima. Calentar durante aproximadamente dos horas, o hasta que se observe que solo
queda alrededor de 5 mL de solucion. Se debe tener precaucion de no dejar secar la
solucion, ya que se puede perder parte de algunos metales. Deje enfriar y lave las paredes

del erlenmeyer con un poco de agua acidulada,

6. Colocar los embudos de polipropileno en los soportes, con el papel de filtro, de manera
que el vastago quede dentro de los balones aforados de 50 mL. Se transfiere
cuantitativamente las soluciones digeridas en los erlenmeyer, a los balones
correspondientes, enjuagando varias veces, con agua acidulada. Finalmente se completa

a volumen con el agua acidulada,
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7. Se agitan las soluciones con el fin de homogenizarlas y se transfieren a frascos de
polipropileno identificados con el codigo de las muestras, estandares o el blanco
correspondiente,

8 Las soluciones quedan listas para el analisis en el espectrofotometro de emision por
plasma,

9. En caso de que la lectura no se vaya a realizar inmediatamente, se recomienda guardar
las soluciones en el cuarto frio.

Andlisis de las muestras:

1. Consulte el instructivo del Espectrofotometro de Emision por Plasma. Siguiendo el
instructivo adecuadamente, se tendran definidos las curvas de calibracion, estandares, las

muestras y blancos y la secuencia para el analisis,

2. Para la preparacion de los estandares, se sigue el procedimiento explicado en el numeral

nueve de este documento,

3. La digestion de las muestras enteras para analisis de metales, se efectdan siguiendo las

instrucciones dadas en la digestion,

4. Introduzca la curva de calibracion de acuerdo al instructivo,

5. Realice las lecturas de las muestras aspirando cada una de ella en el orden anotado en
el software. Debido a los varios drdenes de magnitud que maneja el equipo, normalmente
todas las muestras entraran en el rango de lectura. En el caso fortuito de que se
sobrepasara el rango de concentracion, seria necesario diluir la muestra. Anote de nuevo
la muestra con el factor de dilucion correspondiente. Toda la informacion queda
registrada en el equipo, e incluso los valores de las muestras diluidas quedan debidamente

calculados.
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6. Analisis estandar de control cada 10 muestras aproximadamente, 0 a su juicio de

acuerdo al nimero de muestras que se esté analizando,
7. Aspire agua acidulada después de cada lectura para eliminar efectos de memoria,

8. Una vez terminado el analisis, lave por unos minutos con agua acidulada y agua pura,

9. Apague el equipo siguiendo los pasos dados en el Instructivo.

En la Figura 3, se presenta el flujo del proceso de analisis de metales en leche con sus 3
fases, la primera fue la determinacion del peso seco de la muestra, mediante el secado en
estufa; la segunda de obtencion de cenizas, mediante la aplicacion de mufla y digestion;

y finalmente la liberacion de metales.
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Figura 3. Flujo del proceso de analisis de metales en leche segun fases en el
Laboratorio Regional del Agua de Cajamarca.

Finalmente, los datos fueron procesados estadisticamente, se aplicé la prueba t de Student

para muestra unica con dos grupos, sobre los valores de las medias poblacionales.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se muestran los Limites Maximos Permisibles-LMPs, por metal pesado, su
concentracion (mg/L) y normas internacionales, adaptado de Chata (2015) y Rodriguez
et al., (2005). Informacién que ha servido para hacer comparaciones de las
concentraciones de arsénico, cadmio, cobre y plomo; durante los afios 2015 mes de

noviembre y, 2016 en junio.

Es importante, destacar que, en Perd, no existe una norma que regule y estandarice las
concentraciones de metales pesados en la leche cruda, por lo que se ha recurrido a normas
internacionales, como la ecuatoriana, rumana y el Codex Alimentario de la Union

Europea.

Tabla 2. Limites Maximos Permisibles-LMPs por metal pesado, concentracion y
norma internacional

Metal Concentracion Norma. Pais
Pesado mg/L '
Arsenico (As) 0,015 Norma Técnica Ecuatoriana - NTE
Cadmio (Cd) 0,010 Norma Técnica Rumana - NTR
Cobre (Cu) 0,500 Norma Técnica Rumana - NTR
Plomo (Pb) 0,020 Codex Alimentario de la Union Europea - CAUE

Fuente: Adaptado de Chata (2015), y Rodriguez et al., (2005).

Asimismo, en la Tabla 3, se muestran las comparaciones de las concentraciones de
metales pesados en la leche de los fundos, en Bella Union se encontraron concentraciones
elevadas en seis muestras, para el arsénico, se llegaron a cifras superiores a 0,015 mg/L,

que es la concentracién referida por la Norma Técnica Ecuatoriana.
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Tabla 3. Resultados del analisis de metales pesados en leche cruda bovina, en dos
fundos del Valle de Cajamarca.

N° Fundo 1: Bella Unién N° Fundo 2: La Molina

Orden Asg/L Cdg/lL Cug/L Pbmg/L Orden AsmglL Cdmg/L Cumg/L Pbmg/L

1 <0,008 <0,004 0,915 0,029 21 <0,008 <0,004 0,780 <0,012

2 <0,008 <0004 0,820 <0,012 22 <0,008 <0,004 1,147 <0,012

3 0,072 <0004 1,179 <0,012 23 0,072 <0,004 0979 <0,012

4 <0,008 <0004 0,816 <0,012 24 <0,008 <0,004 0,812 <0,012

5 <0,008 <0004 1,073 <0,012 25 <0,008 <0,004 0,779 <0,012

6 <0,008 <0,004 0,895 <0,012 26 <0,008 <0,004 0,670 <0,012

7 <0,008 <0,004 1,356 <0,012 27 0,020 <0,004 1,132 <0,012

8 <0,008 <0,004 0,815 <0,012 28 0,021 <0004 0932 <0,012

9 <0,008 <0,004 1,258 <0,012 29 <0,008 <0,004 0,658 0,053

10 <0,008 <0,004 0,795 <0,012 30 <0,008 <0,004 0,812 <0,012

11 <0,008 <0,004 0,849 <0,012 31 <0,008 <0,004 0,779 <0,012

12 <0,008 <0,004 0,852 <0,012 32 <0,008 <0,004 0,722 <0,012

13 <0,008 <0,004 0,839 <0,012 33 <0,008 <0,004 0,669 <0,012

14 <0,008 <0,004 0,599 <0,012 34 <0,008 <0,004 0,493 <0,012

15 0,045 <0,004 0,405 0,020 35 0,148 0,152 1,584 0,160

16 0,024 <0,004 1,366 <0,012 36 0,024 0,202 0,828 0,145

17 0,012 <0,004 0,772 0,024 37 0,028 <0,004 0,567 0,020

18 0,066  <0,004 0,417 0,025 38 0,025 <0,004 0,490 <0,012

19 0,026  <0,004 0,759 0,051 39 0,025 <0,004 0,490 <0,012

20 0,017 <0,004 05503 <0,012 40 0,043 <0,004 0,628 <0,012

Fuente: Laboratorio Regional del Agua Cajamarca.
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Ademas, las cifras alcanzadas en cadmio no superaron los 0,010 mg/L, de la Norma
Técnica Rumana; respecto a los valores alcanzados por el cobre, 18 muestras
sobrepasaron los 0,5 mg/L de la Norma Técnica Rumana, finalmente, el plomo present6

4 resultados que superaron el LMP del Codex Alimentario de la Union Europea.

En el fundo La Molina, los resultados fueron elevados en los 4 metales analizados, el
arsénico con 9 muestras super6 LMP de la Norma Técnica Ecuatoriana, respecto al
cadmio 2 resultados sobrepasaron al LMP de la Norma Técnica Rumana, en relacion con
el cobre, 17 resultados estuvieron sobre el LMP de la Norma Técnica Rumana,
finalizando con el plomo con 3 valores que superaron el LMP del Codex Alimentario de

la Unién Europea.

En la Tabla 4, se presenta los valores promedio de la concentracion de metales pesados
en leche cruda bovina de los fundos Bella Union y La Molina del VValle de Cajamarca, de
los resultados obtenidos con respecto al arsénico, segun la Norma Técnica Ecuatoriana
(0,015 mg/L) se reporta que, un total de 15 muestras superaron el LMP, de las cuales 6
fueron del fundo Bella Union y 9 de La Molina; la concentracion media de arsénico,
entre los dos fundos fue, de 1,4 veces mas en La Molina que en Bella Unidn; y éste valor

tuvo 1,8 veces mas de concentracion respecto del LMP de la Norma Técnica Ecuatoriana.
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Tabla 4. Valores promedio de la concentracion de los metales pesados en leche
cruda bovina, en los fundos Bella Union y La Molina del Valle de Cajamarca, Peru

2015 - 2016.
Limite
Méximo
IL\/Ietztl Hsnttind Fundo de edia Desviacion Valores Extremos \éa||0|’
esado LMP Muestreo Estandar €la
mglb —/— Potencia
mg/L Minimo Méaximo
Bella
by 0,019 0,020 0,017 0,072
Arsénico 0,015 Unién e
LaMolina 0,027 0,038 0,020 0,148 !
_ Se.",a 0,000 0,000 0,000 0,000 P>
Cadmio 0,010 nion 0.005
La Molina 0,177 0,054 0,152 0,202 '
See 0,864 0,275 0503 1,366 b<
Cobre 0,500 nion 0.005
LaMolina 0,798 0,264 0,567 1,584 !
Bella 0,032 0,010 0,024 0,051 P>
Plomo 0,020 Union 0,005
LaMolina 0,119 0,043 0,053 0,160 '

Fuente: Laboratorio Regional del Agua Cajamarca.

Los resultados obtenidos, se contrastan con las investigaciones realizadas por Londofio
(2013), sobre el estudio de metales pesados en la leche cruda bovina en Colombia; ello
debido a que en los fundos estudiados las cantidades elevadas que se encontraron, pueden
deberse a la fertilizacion de la pastura, durante los Gltimos afios y en forma continuada
con el riego de aguas residuales (biosolidos), lo que podria explicar la acumulacion de
elevadas concentraciones de estos metales, capaces de generar riesgos por translocacion
para la cadena trofica. Comparativamente, el resultado de Antioquia en Colombia,
respecto al valor medio del arsénico fue, 15,8 veces superior en la leche del distrito de
Entrerrios; en relacion con el distrito de San Pedro; y este valor supera en 34,9 veces al
LMP de la Norma Técnica Ecuatoriana. En ese sentido, en esta investigacion los
resultados fueron diferentes por cuanto, la concentracién de metales fue mucho menor al
compararse con los limites maximos permisibles de la Norma Técnica Ecuatoriana, hecho

gue se puede apreciar en la Fig. 4.
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Figura 4. Concentraciones de arsénico en mg/L comparadas con la Norma Técnica

Ecuatoriana de las muestras de leche cruda bovina de los fundos Bella Unién y La Molina.

En ese sentido, los resultados obtenidos en Cajamarca (Peru), respecto al valor medio del
arsenico que se hallé en Entrerrios es 11,2 veces superior a los encontrados en el fundo

La Molina en Cajamarca y supera al LMP de la Norma Técnica Ecuatoriana en 19,4 veces.

Ademas, los resultados obtenidos, se han sometido a la prueba t de Student para muestra
Unica con dos grupos, es decir fundos Bella Union y La Molina, sobre valores de las
medias poblacionales; comparado con un valor aceptado, en este caso para arsénico, el
LMP de la Norma Técnica Ecuatoriana (0,015 mg/L) el que no difiere significativamente
de los valores del presente estudio, donde: (la Media es =0,023; el Error Estandar es:
SE=0,005; la prueba t de Student es: t (39) =1,648; el nivel de significacion es: p >0,05;
la potencia del estadistico e: r=0,20); y finalmente la potencia expresada en valor
porcentual es r = 4% que resulta pequefia y su efecto explica el 4% de la varianza total,

esto debido al tamafio de la muestra estudiada. (Serra, 2014).
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Asi mismo, los resultados que se muestra en la tabla 4 con respecto al cadmio en leche
del fundo La Molina, dos muestras sobrepasaron el LMP (0,010 mg/L) de la Norma
Técnica Rumana; esta concentracion estuvo 17,7 veces sobre la Norma Técnica Rumana,
Londofio (2013). Comparando el resultado de Antioquia (Colombia) con los obtenidos en
Cajamarca, en el fundo La Molina (Peru), el valor medio de cadmio superd en 1,2 veces

el resultado encontrado en Colombia.

Los resultados obtenidos se han sometido a la prueba de t de Student, en este caso para
cadmio, el LMP de la Norma Técnica Rumana (0,010 mg/L) el que no difiere
significativamente de los valores del presente estudio, donde la Media es =0,013; el Error
Estandar es: SE=0,006; la prueba t de Student es t (39) =0,434; el nivel de significacion
es: p >0,05; la potencia del estadistico es r=0,11; y finalmente la potencia expresada en
valor porcentual es r = 1% que resulta pequefia y su efecto explica el 1% de la varianza
total, (Serra, 2014). Entendiendo que la potencia de una prueba estadistica es la
probabilidad de que la hipdtesis nula sea rechazada cuando la hipdtesis alternativa es

verdadera.
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Figura 5. Concentraciones de cadmio en mg/L comparadas con la Norma Técnica
Rumana de las muestras de leche cruda bovina de los fundos Bella Union y La Molina.

Igualmente, en relacion a la Tabla 4, se presenta los valores promedio de la concentracién
del cobre, en los 2 fundos de Cajamarca; y respecto al LMP de la Norma Técnica Rumana
se tiene un total de 35 muestras que superaron esta concentracion, de las cuales 18 fueron
del fundo Bella Union y 17 a La Molina; la concentracion media del metal entre los 2
fundos fue de 1,1 veces de Bella Union sobre La Molina, estando este 1,7 veces sobre el
LMP de la Norma Técnica Rumana, resultados que se contrastaron con los obtenidos por
Londofio (2013) en Colombia; debido a que en los fundos investigados, se detectaron
cantidades elevadas de concentracion de metales pesados, debido a la fertilizacion en
forma continuada y también con el riego con aguas residuales. Comparando las
concentraciones de cobre de Entrerrios (Colombia) con los obtenidos en Bella Union fue
0,9 veces superior los de Cajamarca Peru, respecto a Colombia y supera 4,6 veces en

términos del LMP de la Norma Técnica Rumana.
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Figura 6. Concentraciones de cobre en mg/L comparadas con la Norma Técnica
Rumana de las muestras de leche cruda bovina de los fundos Bella Union y La Molina.

Segun la prueba estadistica de t de Student comparado con un valor aceptado, en este caso
el LMP de la Norma Técnica Rumana para cobre (0,500 mg/L), no difiere
significativamente de las concentraciones encontradas en el presente estudio, ddnde la
Media es =0,831; el Error Estandar es: SE=0,042; la prueba t de Student es t (39) =7,795;
el nivel de significacion es: p<0,05; la potencia del estadistico e: r=0,28; y finalmente la
potencia expresada en valor porcentual es: r = 8% que resulta pequefia y su efecto explica

el 8% de la varianza total. (Serra, 2014).

Finalmente, en la tabla 4, con respecto al plomo se presentan los valores promedio de ese
metal, asimismo, 07 muestras de leche, de las cuales 3 muestras del fundo La Molina 'y 4
de Bella Union superaron el LMP de la Norma Técnica del Codex Alimentario de la
Unidn Europea, en conclusion; para Cajamarca, la concentracion del plomo del fundo La

Molina supera 4 veces el de Bella Union , por otro lado, el plomo encontrado enfundo
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Bella Union fue 6 veces mas sobre la Norma Técnica del Codex Alimentario de la Unién
Europea.

Respecto al plomo y al contrastar los resultados del presente estudio, en el fundo
La Molina fue menor en 1,3 veces de los encontrados en Entrerrios-Colombia, como
también supera en 1,3 veces en términos de la Norma Técnica del Codex Alimentario de

la Unién Europea.

||||iT|'|' | 5 T
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LEYENDA Muestras de leche cruda

Figura 7. Concentraciones de cadmio en mg/L comparadas con la Norma Técnica del
Codex Alimentario de la Union Europea de las muestras de leche cruda bovina de los
fundos Bella Union y La Molina.

Segun el LMP de la Norma Técnica del Cddex Alimentario de la Unidon Europea para
plomo (0,020 mg/L) difieren significativamente de las concentraciones encontradas en el
presente estudio, y respecto a la prueba t de Student es: t (39) =0,494; el nivel de
significacion es: p >0,05; la potencia del estadistico e: r=0,11); y finalmente la potencia
expresada en valor porcentual es: r = 1% que resulta pequefia y su efecto explica el 1%

de la varianza total, (Serra, 2014).
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Al término de la investigacion, se propone que el monitoreo y la evaluacion de la
leche cruda bovina, debe ser realizada permanentemente y ademas inopinado, puesto que
esta materia prima, sirve de insumo para muchas industrias y especialmente en el

consumo directo.

De esta forma, la leche debe ser procesada bajo estricto registro sanitario e
inspeccionadas por Organismos Gubernamentales Nacionales y Subnacionales, en todas

las cuencas lecheras del Valle de Cajamarca y del pais.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

. Se determiné la presencia de metales pesados en la leche cruda bovina en los fundos

Bella Unidn y La Molina del valle de Cajamarca entre los afios 2015 al 2016.

La concentracién media de metales pesados, analizados en la leche cruda bovina en
el fundo de Bella Unidn, fueron para arsénico 0,019 mg/L; cadmio 0,000 mg/L; cobre
0,864 mg/L y plomo 0,032 mg/L. Las concentraciones medias evaluadas en el fundo

de La Molina fueron As: 0,027 mg/L, Pb: 0,119, Cu: 0,798 mg/L, Cd: 0,177 mg/L.

De los 2 fundos estudiados, el mas afectado por la presencia elevada de arsénico,

cadmio, cobre y plomo, fue el fundo La Molina.

La concentracion de los metales pesados estudiados en los 2 fundos no difiere
significativamente, respecto a los limites maximos permitidos, para: arsenico,
respecto a la Norma Técnica Ecuatoriana; cadmio en relacion a la Norma Técnica
Rumana y plomo frente a la Norma Tecnica del Codex Alimentario de la Union

Europea.

Estadisticamente, la concentracion del cobre en la lecha de los fundos Bella Union y

La Molina, si difiere significativamente respecto de la Norma Técnica Rumana.
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ANEXOS

ANEXO 1. Certificacion del laboratorio regional del agua — LRA, para el estudio realizado durante el 2015-2016 en la ciudad de

Cajamarca.

La Direccion de Acreditacidn del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en ejerciclo de las

itribuciones conferidas por Ley N* 3( eacion del INACAL. y conforme al Reglamento de Organizacion vy

Funciones del INACAL, aprobado por DS N* 004-2015-PRODUCE v modificadc por DS N" 008-2015-PRODUCH
OTORGA la presente Acreditacion a

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA -
Laboratorio Regional del Agua

En su calidad de Laboratorio de Ensayo

‘on base en el cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma NTP-ISO/IEC 17025 2006 Requisitos Generales
para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion
para el alcance de la acreditacion contenido en el formato DA-acr-05P-171

facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Valor Oficial

Sede Acreditada: Jr Luis Alberto Sdnchez s/n Urb. El Bosque, distrito de Cajamarca provincia

de Cajamarca y departamento de Cajamarca

Fecha de Acreditacion 11 de diciembre de 2014
Fecha de Vencimiento 11 de diciembre de 2017

féL/ CCC&{\ N

. - Y T
/ ! \
Augusto Mello Romero

DA-acr-O1P-02M Ver O( Director - Direceéfénm e Acreditacicn

LE-Acreditados_Directorio-de-Laboratorios-de-Ensayo-Rev.535-(09-ener-2018).pdf
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ANEXO 2. Certificacion del laboratorio regional del agua — LRA, para el estudio realizado durante el 2018-2021 en la ciudad de

Cajamarca.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA -
Laboratorio Regional del Agua

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Jr. Luis Alberto Sanchez s/n Urb. El Bosque, distrito de Cajamarca. provincia de Cajamarca y departamento de Cajamarca
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditaciéon otorgada que se detalla en el

DA-acr-O5P-17F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacion: 12 de diciembre de 2017

Fecha de Vencim

MONICA NUNEZ CABAN

Directora. Direccion de Acreditacior

tro N* :LE-084 Fecha de emisién: 1S de marzo de 2018

£l presente certificado tiene validez con su correspandiente Alcance de Acreditacidn y cédula de notificacién dado que o alcance puede estar sujeto s ampliaciones, reducciones. actualizac

iones y suspensiones temporales El
alcance y vigencia debe confirmarse en la pdgina web www.inacal gob pe/acreditacion/categoria/acreditados al momento de hacer uso del presente certificado.
La Direccion de Acreditacion del INACAL es firmante del Acuerdo de Rec: ento Multilateral (MLA) de Inter Americ:

Reconocimie

eration (IAAC) e International Accreditation Forum (JAF) y del Acuerdo de

o Mutuo con
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ANEXO 3: Directorio-de-Laboratorios-de-Ensayo-Rev.535-(09-ener-2018)

DIRECTORIO DE LABORATORIOS ACREDITADOS

INACAL

»

Arveditaciin

Direccion :nfl:t:::: periodo de Vigencia  Registro N* Teléfono E-mail/ Web
Oficina Administrativa:
Calle Arequipa Nro. 943 Dpto. A-02, Piura -
LABORATORIO CERTIPEZ E.LR.L. Piura.
0154.2014/SNA-| 2014-04-13 al
47 Laboratorio: |NDECOP! 2018-04-13 LE-058 043-313923 laboratoriocertipez@gmail.com
Programa de Vivienda Buenos Aires 2da
Etapa Parcelacion Semi-rustica Mz. F Lote
{Ver Alcance Olorgado) 10A-1 Nuevo Chimbote - Santa - Ancash
LABORATORIO LOUIS PASTEUR
S.R.LTDA. 0219-2015- 2014-11-24 al rpachec2@yahoo.com
Av. Tull 2 - - -04 4 47.
48 v-Tullamaya,N¥;768-2da Fise-Cusco INACAL/DA 2018-11-24 LE-042 (3184) 254727 laboratoriolouispasteur@yahoo.es
(Ve Alcance Otorgado]
LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - laboratoriodelagua @regioncajamarca.gob.pe
49 GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA  |)r. Luis Alberto Sanchez s/n Urb. El Bosque - 0608-2017- 2017-12-12 al LE-084 076 -599000 laboratoriodelagua @hotmail.com
Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca INACAL/DA 2021-12-11 Anexo 1140 www.regioncajamarca.gob.pe
www.laboratoriodelagua.com.pe
fae Masnice Olorgado}
https://aplicaciones.inacal.gob.pe/crtacre/#
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ANEXO 4: Métodos de ensayo acreditados por INACAL

< - O m

sisTemMas oe
INFORMICIOMN
2N unNes

B productos
Iorma o tipo
de ensayo

Repaorte de métodos
por producto

INACAL

Instituto Nacional
de Calidad
Acreditacion

‘psy//aplicaciones.inacal.gob.pe/criacre/#

METODOS DE ENSAYO ACREDITADOS POR 1A |
DIRECCION DE ACREDITACION DEL INACAL.

INACAL incorpora a sus servicios en linea la Consulta de Métodos de Ensayo
acreditados por la Direccion de Acreditacion (DAC); asi como los productos a los
cuales se aplican dichos metodos.

Este servicio permite que 2l publico en general pueda realizar consultas en forma
gratuita sobre los métodos de ensayo acreditados de una manera directa y eficiente,
permitiéndole ahorrar tiempo al efectuar la misma consulta en nuestras oficinas.

La opcion "Reporte de métodos por empresa” permite visualizar un listado de los
métodos de ensayo acreditados ingresando el nembre de la empresa, y la Sede por
empresa.

En la opcion "Reporte de productos por norma o tipos de ensayo” permite visualizar
un listado de productos por empresa, incluyendo los métodos que aplica, pero el
criterio de bisqueda es por el codigo de la norma {Ejm. NTP 204.009) o el tipo de
ensayo o determinacion analitica [Ejm. Acidez).

La dltima opcion "Reporte de métodos por producta” visualiza un listado de métodos
de ensayo por empresa, a partir de la seleccion del producto.

Para hacer efectiva la bisqueda al finalizar cada requerimiento, segin lo indicado
antericrmente, debera hacer click™ en el boton control "OK".

COBSERVACION: LAS COMAS, ESPACIOS, ACENTOS, MAYUCULAS, MINUSCULAS
SERAN TOMADAS EN CUENTA AL MOMENTO DE REALIZAR LAS CONSULTAS POR

TIFO DE ENSAYO YO NORMA O REFERENCIA

https://aplicaciones.inacal.gob.pe/crtacre/#
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ANEXO 5: Reporte de métodos por empresa - INACAL

sisTemas ne a: 2 AR GOBIERNO REGIONAL CAJAM, v [ ox |
INFORMSCION . - P CAJAMARCA v
enuNea ; EMBRESA 2=

Laboratorio - LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
Campo de Prueba : QUIMICAS

N® Tipo Ensayo Norma Referencia Afo Titulo
[ NIONES (FLUORURO,
JeEoRUED TR EPA Method 300.1 Rev. 1.0 Determination of Inorganic Anians in Drinking Water by lon
1 [BROMURD, SULFATO, Pl 2017

NITRATO, FOSFATO, N-NO2, & ! TR

\\ | N-NO3, P-PO4, N-NOZ+N-NO3)

|AGUA NATURAL |

Producio(s): |AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMAND |

INACAL

Determinacién de metales y elementos traza en agua
g’;tg;‘iga‘:‘fma' residuos mediante espectrometria de emision atémica-
Acreditacion plasma de acoplamiento inductivo Determinacién de metales

y elementos traza en agua y residuos mediante
espectrometria de emision atémica-plasma de acoplamiento

METALES DISUELTOS ¥
OTALES POR ICP-OES (Ag,
4 Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Ce, Cd, |EFPA Method 200.7 Rev. 4.4, 2014 Determination of Matals and Trace Elements in Water and Wastes
o, Cu, Cr, Fe, K, Li. Na, Mg, |1984. (VALIDADD) by ively Coupled Pl Atomic Emission Spectr ¥

Mn, Mo, Ni. P, Fb. S, Sb, Se. i,
n, Sr, T1, Ti, U, V, Zn}

https://aplicaciones.inacal.gob.pe/crtacre/#

https://www.google.com/search?g=traductor&og=traductor&aqs
=chrome..69i57j69161j69i65.16951j0j8&sourceid=chrome&ie=U
TF-8
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ANEXO 6: Reporte de métodos por empresa - INACAL

=

INACAL
et DIRECCION DE ACREDITACION 3de5
ALCANCE DE LA ACREDITACION DE LABORATORIOS DE ENSAYO
|AGL|A NATURAL |
Producto{s):
|AGUA RESIDUAL |
(0 [PEMANDA QuiMicA DE D oty WEF | 7 [Chemical Oxygen Demand (COD). Ciosed Refiu, Calorimetric
0XIGEND (0.0.0.) . s S LC £ Method
|AGUP. NATURAL |
Producto{s):
|AGUA RESIDUAL |
METALES TOTALES POR IGP-
i1 [E5A, b, s, Ba Be. B B0, Epa Method 200.7 Rev. 44, | 57 [Determinaton of Metas and Trace Elements in Water and Wastes
Mgl: MrIL I'L'I; M;J, N; P:IK SJe,JSi, 1954 (VALIDADD) by Inductvely Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry
Ag. Na, S, T1, Sa, Ti, V., Zn) _—

Determinacion de metales y elementos traza en agua y residuos mediante
espectrometria de emision atomica-plasma de acoplamiento inductivo
Determinacion de metales y elementos traza en agua y residuos mediante
espectrometria de emisién atdmica-plasma de acoplamiento inductivo

https://aplicaciones.inacal.gob.pe/crtacre/#

https://www.google.com/search?q=traductor&og=traductor&ags=chrome
.. 69157)69i61j69i65.16951j0j8 &sourceid=chrome&ie=UTF-8
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ANEXO 7: Informe de ensayo noviembre 2015 - LRA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GODBIERNG REGIONAL CAIAMARCA

AN

INFORME DE ENSAYO N° IE 1115229

Razén Socly del Clienae Persona Natural

Dincotn: Jr. Luls Alberto Sdnchez SN

Crdad Cajamarca'Cajamarca

Alengidn Lic. Sergio Sdnchez Ibatess Letio Saonz
Presente:

Anoxa # prasento me panvita ramiir 8 ustad gl Informe con sutadis de Enssys
realzados 2 las) muesya)s) de Lecha(s),

De acusrdo con los caderas de custodias N* CC.220, 230, 232, 235, 2538, 240, 242-
15, s@ resspcioran ks muestnas en las instalacianes de nuesire lateraterio & dia 03,
04. 05, 05,09, 10y 11 de Nowiamiea ce 2015, para ks ceterminacion de pardmetros
Quimcos.

E infarme confens i descripckin de fochamhara y punte de recepedn da muesyas,
Médodos de ensayo y resulisdes de laboraiorio, koja da conlrol de calidad y
QMAMAGENES Senarses

Sin otro parbculsr de momento, nos es grato reterarls un cordal sakdo

Atentamente
‘/—‘..
)
DOSEAND REGIWALCE CAXMARCA
LASORATDRII NEGRMAL O Wit
...... S 25

B T B s
L-2] Jut Diaz Sacn: ‘

Cajamarca, 25 do Noviembro do 2015,
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERND REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N°

DATOS DEL CLENTEUSUARIO

Empreanimttucon Persoma Natural

N RUC a

Ovacoion Jr. Luis Alberto Sanchez SIN
Pertona de contacts

Comoo Elecvénics
Cradst P rremciaDistrito

cliggen: Pronal.com

Cajamarca/Cajemprca

Lic, Sergio Sanchez Ibanez! Lelio Seenz

Telddcno

26715883
953994777

o
Caldar

[ DATOS DE LA MUESTRA

_

03,04.05, 06,09, 10y 11,9116
Puntual

F wy Hom det Nuesyeo
Tepo de Mussyeo

Nimen de Muesin 28 Muestras
Ercayos soktades Quimicos
Beeve desaripaidn oo estads e L

Hora 14:24 3 17:07
N* Frascos x muesya 28

1 preservacion,

In muosys pisecn ke

Responeatée de la toma de Lse fonion Somsd

mussty

por o cliente, Jose Carlos Doran Zalnds.

(') DATOS DE CAMPO

Perdmetro de Campo 1

Focha y Hora

"1 Potmncad oo Handgena o)

17 CorduoTaoad ehbctacu |CE)

7 506508 Totakes Disuettos (108

1 Tomperata (T)

" e Litre (C0)

(") Tortagex

Nota r de P

| DATOS DE CONTROL DEL LASORATORIO

CC-M’!&J

€O - 002

19185229, 230,232.235,339.240 242
03.11.15 10:00
179115 16:00

N Contrano

N* Crden de Trabajo

Fiactw y rors do Recepciin
Fedha Tarmnc de Ensapo
Condiciones Ambiestales de Trahao
Tormperatura ambeental {°C) 20
Prasedn stméafecica fmmbigl 554

Cadens de Cusiods

219, 280, 24215

16:30
08:30

041118
251118

Inio de Ensaye
Reporne Resuade

Hurredod Relatva (%) 50

Cajamarca, 25 de Noviembre de 2015,

Rlsas Yies
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INFORME DE ENSAYO N° IE1115240

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Codigo Cliente X1TSD X5TSD Y1TSD Y6TSD

Cédigo Laboratorio 1116240-1 | 1115240-2 | 1115240-3 | 111852404 - -

Matriz Leche Leche Leche Leche - . .
Descripcion Leche Leche Leche Lacha . - -
Localizacién de la Muestra C c G c

Parametro Unidad | LCM Resultados

Aluminia (Al} mgkg | 0.085 7.378 18.753 17.960 13.162 s ) =
Arsénice (As) mghkg | 0.008 < LCM <LCM < LCM <LCM - =2 -
9-"‘"“0 (Cd) mghkg | 0.004 < LCM <LCM < LCM < LCM > > >
Cocalto (Co) makg | 0.045 | <LCM <LCM <LlCM <LCtm . - »
Cramo (Cr) mgkg | 0.004 0.199 0.028 0.006 <LCM - - -
Cobre {Cu) mgkg | 0.012 0.849 0.852 0.779 0.722 . - -
Niguel (Ni) mgkg | 0.008 0.008 0.016 0.032 < LM . - -
Plome (Pb) mgkxg | 0012 <LCM <LCM < LM <LCM . - a
Estroncio (Sr) mgkg | 0.024 2.998 4,047 4.606 4,526 - s -
Zing (Zn) mghkg | 0016 35.97 18.57 27.51 29.44 » % =
[ Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
[Metales por ICP.OES (Ag Al ArB, ?
Ba.Bo.BiCa.Ca.CoCucrFaKLMnMoMo, | mor  [LEATDTEIaRe) Rov 4 1904 Defermination of metals and tiaca siements in
Na.Ni,P.Pb,5,5b,Se, SiSr. T.TLUNV.Zn) y in wspedn giaimeiald

OBSERVACIONES
Bk Blanco fortificado 0@ Laburatoria, MFL Matrz forificada de Lab . RSD D¢ on estandar relative
LOM: Limte ceteccién del Método, LCM: Limae de d dal . ECA. E de calkiad ambiental
Los Resultades Quimicos <LCM, significa que |a concentracidn del analto es manor 8l LOM del Laboratona establocido
| NOTAS FINALES
¥ Los resutados indicados en aste nforme concierne (nica y axclush wealasr bidas y sometidas a ersayo an este Laboralono

Regional del Agua.
¥ La reproduccidn parcial do este informe no esta permitids sn 18 aulonzacién por escrito del Laboraterio Regonal ge! Agua. su autenticidac sard
valda sdio si tiere fima y s0l% original.

¥ Esle nforme no sera valido i
v El Statema de Gestidn de Caldad dl Laboistono Regonal del Agus, et ACREDITADO gn base 8 Is nomms NTP ISOVIEC 17025 2005,

+ El Upo de preservante Lzago corresoonde al requenido par 13 mofmatva vigente para los difarentes parametros

 Los reeukados dei infarme no deben ser utilizados come una cenificacion de canformidad con de a comp catficado del
sistema de calidad de fa antdad que Ja produce

¥ Los matenaies o muestras sobre los que se realicen los ensayos se consenaan en Laboratorio Regional del Agua. durante el tempa indicado de
preservaciones posianones a la emsion del informe, por o que foda comprobacion © recamacion que, en su Caso, ele el

86 deberd sjarcer an el plazo indicado i

J [ Cajamarca, 25 de Noviembre do 2015.

»
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INFORME DE ENSAYO N° IE1115240

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Codigo Cliente X1TSD X5TSD Y1TSD Y6TSD

Cédigo Laboratorio 1116240-1 | 1115240-2 | 1115240-3 | 111852404 - -

Matriz Leche Leche Leche Leche - . .
Descripcion Leche Leche Leche Lacha . - -
Localizacién de la Muestra C c G c

Parametro Unidad | LCM Resultados

Aluminia (Al} mgkg | 0.085 7.378 18.753 17.960 13.162 s ) =
Arsénice (As) mghkg | 0.008 < LCM <LCM < LCM <LCM - =2 -
9-"‘"“0 (Cd) mghkg | 0.004 < LCM <LCM < LCM < LCM > > >
Cocalto (Co) makg | 0.045 | <LCM <LCM <LlCM <LCtm . - »
Cramo (Cr) mgkg | 0.004 0.199 0.028 0.006 <LCM - - -
Cobre {Cu) mgkg | 0.012 0.849 0.852 0.779 0.722 . - -
Niguel (Ni) mgkg | 0.008 0.008 0.016 0.032 < LM . - -
Plome (Pb) mgkxg | 0012 <LCM <LCM < LM <LCM . - a
Estroncio (Sr) mgkg | 0.024 2.998 4,047 4.606 4,526 - s -
Zing (Zn) mghkg | 0016 35.97 18.57 27.51 29.44 » % =
[ Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
[Metales por ICP.OES (Ag Al ArB, ?
Ba.Bo.BiCa.Ca.CoCucrFaKLMnMoMo, | mor  [LEATDTEIaRe) Rov 4 1904 Defermination of metals and tiaca siements in
Na.Ni,P.Pb,5,5b,Se, SiSr. T.TLUNV.Zn) y in wspedn giaimeiald

OBSERVACIONES
Bk Blanco fortificado 0@ Laburatoria, MFL Matrz forificada de Lab . RSD D¢ on estandar relative
LOM: Limte ceteccién del Método, LCM: Limae de d dal . ECA. E de calkiad ambiental
Los Resultades Quimicos <LCM, significa que |a concentracidn del analto es manor 8l LOM del Laboratona establocido
| NOTAS FINALES
¥ Los resutados indicados en aste nforme concierne (nica y axclush wealasr bidas y sometidas a ersayo an este Laboralono

Regional del Agua.
¥ La reproduccidn parcial do este informe no esta permitids sn 18 aulonzacién por escrito del Laboraterio Regonal ge! Agua. su autenticidac sard
valda sdio si tiere fima y s0l% original.

¥ Esle nforme no sera valido i
v El Statema de Gestidn de Caldad dl Laboistono Regonal del Agus, et ACREDITADO gn base 8 Is nomms NTP ISOVIEC 17025 2005,

+ El Upo de preservante Lzago corresoonde al requenido par 13 mofmatva vigente para los difarentes parametros

 Los reeukados dei infarme no deben ser utilizados come una cenificacion de canformidad con de a comp catficado del
sistema de calidad de fa antdad que Ja produce

¥ Los matenaies o muestras sobre los que se realicen los ensayos se consenaan en Laboratorio Regional del Agua. durante el tempa indicado de
preservaciones posianones a la emsion del informe, por o que foda comprobacion © recamacion que, en su Caso, ele el

86 deberd sjarcer an el plazo indicado i

J [ Cajamarca, 25 de Noviembre do 2015.

»
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/ GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
)

AP e

INFORME DE ENSAYO N* IE0616235

Razén Social del Cllente:  Lic. Lelio Saenz
Direcoidn. .

Chudad: Cajamarca/Cajamarca
Atencidn: .

Presente:

mdmﬂ-m-ﬁadeMmmaEm

reaizados a la(s) muestra(s) de Leche(s)

De scuerdo con ias cadenas de custodias N* CC 235, 238, 244,253, 256 258 -15, se
.mmhmﬂemmdd&ﬂﬂl 09,

14,15y mamammumummm

Elmmhmamymﬂmam

mamymamymm

%mmﬂ.bmmamm:nwﬁm

Cajamarca, 01 de Julio de 2016.
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INFORME DE ENSAYO N*

IEDB16235

ENSAYOS FSICOQUIMICOS
Cadigo Cliente Y2THD
Codigo Laboratorio 0616253-10 - - - . & &
Matriz Luche - - - . e =
Descripcion Leche
Localizacion de la Muestra Tres Molnes
Parametro Unidad | LCM Resultados
Anmino (Al) mghg | 0085 | 3015 -
Arsénica (As) mghkg | 0008 | p.ozs - - - x - .
" imio (C8) mokg | 000¢ | qcm - - - - - -
Cobaito {Co) mgkg | 0045 | i cm . " . ¢ "
Cromo (Crj mpkg | 0004 | g219 s ~
Cobee (Cu) mghg | 0012 | o530 - - - .
Niguel (M) mgkg | 0008 | <qcm - - - - - -
|Plomo (Pb) mgkg | 0012 | qcm = 5 = R £ 5
Estroncio (Sr) mgkg | 002¢ | s275 = = - - = -
Zinc (Zn) mgkg | 0016 | 3315 - . - 5 % A
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utikzados
Mekaies por ICP-OES g ALAB, E£PA 200 R=v44 193¢ Determmation of metals and trace sements
REPASEREINAS |~ e s s

e, RSD D =ty

BFL Blanco forsficado de Laboralore, ML Matriz fortl C !

LDM: Limite deteccidn def Mitode, LCM: Limite ¢ cusntficacdte del matoses. ECA Estandsr 3¢ caldad ardentsd

Los R o <LCM, 5 que ia dal 33l a5 meno ¥ LCM del Ladorstond estadiecido

[ NOTAS FINALES |
¥ Log rasultades mdicados en este réorme sy shes ¥ 2 ensxyo en esle Laboratonc
Regional def Agua

¥ L3 reproduceon parcel de aste oAonme fo ests permlide S I Ao eecon Do secrio el | Fng dul Agun. sy oy
wilda 26l0 %1 tiene firma y selo coginal

¥ Este rfofme no Serd valids 51 e

¥ El Sistena de Gestion de Caldad def Lateratono Regons oef Agesa, esta ACREDITADD en Sase 2 & norma NTP ISONEC 17025 2008

TRt i 18 Slarec s DTt O

¥ El9po de preservanis utiizsde al regquedde por W
¥ Los rmsulacos del nforme ro deben ser utitzades como w2 centficands de contaaradad Con MRS Ot PrOdUCtos O como certficads dsl

sistema do calidad de 19 enfidad gue & produce:

¥ Los materiales o muestras scbre 103 que se realicen los ensayos se

218 emisien dal informe, por 10 que tode 3

:;;bmohe;fmdmm

=

A

Cidi RT2-5.1001 Facha de misdn: J/ON0M4  Reri5e

=n Ladocatons Regonal ool Agua. durante o bempoe indicado de

WM 00 %y CHR0, CRsNATE Sfeciun @ S0LCRANN.
A
%}' Cajamarca, 01 de Julio de 2016.
)
RN o s
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INFORME DE ENSAYO N° IE0616235

ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cadigo Clente Y2THD .
Cddigo Laboratorio 061428811 . . = = 3
Matrz Leche - - . . . é
Descripcion Lache
Localizacion de la Muestra Tres Moiinos
Parametro Unidad | LCM Resultados

Aluminio (Al) mphg | 0085 13.51 -
Arsénico (As) mghg | 0008 0.025 - - . B

idmia (Cd) mghg | 0004 <M . - e
Caobalta (Co) mghg | 0045 <lcm - . =
Croma (Cr) mgky | 0.004 0312 - - - - - -
Cobre (Cu) mghg | 0012 0.450 - - - .
Niguel (N mghg | 0.008 <LCM . . o
Plomo (Pb) mghg | 0012 <LCM . 5
Estroncio (Sr} mgkg | 0024 5.063 -
Zinc (Zn) mohg | 0016 29.04 . - - -
| Ensayo Unidad | Método de Ensayo Unlizagos
Metales por ICP-OEE (Ap ALY 8. JePa 200 7rvatcnscs Re 4 4 1954 Determinaton of metais and srace sements in
83,8 &,Ca,Cd Co,Cu,Cr Fe K LiMn Mg Mo, mgt
NaNILP PD,S 50,58, 55r, TLTLU,V,2n) W 3C wastes Dy NOUCIly COUDMIC FABETIR-SLOFTIC WITIERION RORCLTOTENTY
I

OBSERVACIONES

P Bancs Tofeads 5 TBawiors WFL Wass oicss &1 RED Doswactn =
LEM: Limite deteccidn del Métede, ECM Limite de Suantficacidn dal milodes, ECA e caload
Los R dos Q ACM, sy que s cef anaitc o5 meror o LOM o Laboratono establecco
| NOTAS FINALES
v Los ik an este info [ 2l Y & ensayo en este Ladoalono
Regronal del Agua
+ La reproducagn parcial ce este informe no ests permilics w0 1§ SR0egacan por asomo Sel L Reg o= Agua, su L
viida acko & tene fiima y sello orignal
7 Este no sera vaido s pr chadurss O
¥ €] Sisiema ge de Calxtad del Ladoratono Regicost 06l Agua esta ACREDITADO en base » la novma NTP ISOAEC 170052006
¢ £ bpo de preservants utihzado comesponds 8l MEGUENS POF I3 NCITEINS wgents Bara oS dfeventes paramelrod
¥ Los resudtaces del informe no deber ser utiizados como ene cetificacan & con de pr © como cenficado del

sistema de calidad de @3 entidad que 18 producs:

v Los mateviales ¢ mussinas sobve jos que se reaicen 1S ensayss o= consenvanan e Latorstons Regonal del Agua, durante of tempo naicado de
2 ) als 460 gl o por o gue foda © racEmacion QUe. & Sy CHSO, JebRirR efociuar el sobotante,

;Mupurmlphn'lm

Cajamarca, 01 de Julio de 2016,

C0d: ATL-5.1001 Fecha de Emision 26/08/2018  Rew N4 Pigica: T ded
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ANEXO 8: Informe de ensayo junio 2016 - LRA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAIAMARCA

T

INFORME DE ENSAYO N° IE0616235

Rxetn Social det Thenis Lic. LeSo Saenz

DOwreccien -
Choxtat Caja MWCaja
Alencon: =

Presente:

Armas & preSontn me perrilo remitr 3 usied & Informe con esuitecos de Ensayos
realzedes a @(S) muesya(s] de Leche(s)

De ncusrdo con 35 Cadenas 8 custndas N° CC.235, 239, 244 253, 256,208 15 -
recepcordan las muestros &0 ke FSRR000es de AUESD laborstnre & Sa O7, 00 09
14, 15 y 16 de Junio de 2016, para i determinascn ca parametos Qumicts

El informe costiene la descrigedn de fechahora y pumo 00 recepcon S8 muesiros,
MHOC0S de armayd ¥ esulndcs du Earatono y cbeavaticnes geraraus

Sin Glre particuls’ de OMEnio, Nos Be Grans riterane un cordial sakudo

Atentamente

Cajamarca, 01 de Julio de 2016,

L whidee do jon renciietss os azicabio 3340 & (a8 Glcsires eraberias

. ’

Cid AT A 1808 Farha de Dwwidew JRORTIE  Bov NIM o Lden

ADROE 4 P00 0 BRCAOMAL, AL Wi OO0 BI00) EREEIIVAL AU AR & ASDOLRA CTOOMARE K240 (0 L00 BRSNS a0t PRESEST Al B ESTE PEURAE [0 BN YL
B LA LT A T O D L BOMOUE | AR, - P

R SN D s w—
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GORIERNO REGIONAL CAJAMARCA

i
“TADOA
INFORME DE ENSAYO N° IE0816235
[ DATOS DEL CLIENTE/USUARIO ]
Emprosat nef tucsan Lic, tallo Sasrz
NTruc TOIGTIREG3S Telsfono
Chreccian -
Perzone g0 oo - DN -
Comeo ENcyanicn rhostora S sren? cgr Ceuiar 9539%ar7T
(=t A Cajasarca'Cajamarca
[ DATOS DE LA MUESTRA I
iy Hore Sul Nussros OY. 08 09, 14, 1S y 18 Mo f&24a17:07
Upo de Musstes Punteal
NOmerD 20 Maestrs 12 Mooxtras N* Frascos x mussya 1~
ENsayos sobctacdos Coumicos
Brove descripodn del estaco de aad bt eediks AR &

W rrusats
Mesponsatéa Os ls Sams do

m-mwmmndcﬂaﬂ.ﬁdmum

i

Teosite
—_I")} DATOS DE CANPO Fochay Hora -
Parfsetes 3e Carpa ] - - . - - - -
M Potsscial de Fadsagens M) - - - - - - - :
1 Concuctsond avotics 1O5) S = - - - -
7 Sohaos Totes Donmtn (TS ape - - - - »
N Tergsewcrs (T ~ - - - - - = =
Choro Ldwe 58 P - - . = <
1 Torbicoar ~YU - - - > - -
Nota NO 0 rewlicaron parimoto 40 canpo.
| DATOS OF CONTROL DEL LABORATORIO ]
N* Contrutn CO . 232 Cagens de Custodm 756, 25816
N" Osgon de Tisbaayo 0816235, 239, 244, 2353 =a, 254)
Tochay Havk So Mecepcion 0¥ 06176 1900 eox ce Ensapn GT.06.16 530
Fecha Témeo e Ersmyo 27.08.1¢ 16:00 Reorts Hamitad: 250515 0%-30
c A + o Trabajs
Terpentnd arteresl ("C) 20 Hurvedtad Hetstan (™) 50
Fressdn stredefenca (roatig) 554
Capmarca, 01 de Julio e 2016.
C33 5115 JOTT fechs Ow Ireasies WEAIDLE  Pev VS Papgre 1308 ‘
e PO BBCAMC AL T AL N e A LA T A OCARL e LIWO T I-;’-mul‘l’\)‘“ PEESENT AQOS P BITE (A3oeuy O

it D o e S R ——
RN AN BTN, - PR
- -

i o L S S
——————— ———
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INFORME DE ENSAYO N° IE0616235

ENSAYOS FISICOQUINICOS
Codigo Cliente Y2THD o . 3 : 5
Codigo Laboratoro owreasesz| - - : . .
|Matre Leche B . - . v
Descripcion Lacre
Localizacdn de la Muestra Tres Mefnos |
Pardmetro Unided | LCM Resultados
Aluminio () mghg | 008s 0.990 o
Arénico (As) mohg | 0008 | o.0a3
dmio (Cd) mgkg | 0004 | qem 3 3
Cobalto (Co) mphkg | O <™ . .
Croma (Cr) mphg | 0.004 0.362
Cobre (Cu) mokg | 0012 0.628 - - - - .
Nique! (Nf) mgkg | 0008 | pola - - . . .
Plomo (Pb) morg | 0012 | qom : . :
Estroncio (81) mghg | 002¢ | 5086 . -
Zinc (2n) mgrg | 0016 | 2623 . . . 3
| Ensayo Unidad Wétoo de Ensayo Utitzados
Metaien por ICR-OES (AQA\AB |£PA 200 Mvansase) Rew 44 1984 Detormination of metals and trace eloments in
e P8 00 00 10, IOV | [ o e by ity Gouied s o omiseon peckomeny

OBSERVACIONES |

ST Bance olicade o Caboraions, WL Vs icads o abarears. 30 G ——

LOM: Limita detecadn del Wetodo, LEAY Limee de cuantficacion de! ECA E de caldeo "t

Los R O <LCM, sigr Qe de! araitn s meror ol LOM 9¢f Laborsiond eslabiecoo

[ NOTAS FINALES -
¥ Los resutados naicados en este info UG y A # s st GRS y # 808Ey0 00 6510 Laboratond
Regional oul Agus

¥ Lis reproduccon porcisl de este (nforme ro satd -me por escrto o L Rogoral ool AQun. su sera
valida seio 5l bene firma y seilo anginal

v Evle W“nmmom

v El de Gesten de Cadad tel Laboratone Regional ool Agea. st ACREDITADO et bawe & la norme NTP ISOIEC 17025 2006

7 E1 1100 de pressrvarte (t4Zad0 COMesponds ol MQuUENdo SO W X abed Rt Dard 36 GeEMES PATATEICE
¥ 108 MesLlled0s cel IWIMe N deben 337 LUIZACCS COMO N3 Cericantn de CoTIEAE COn NoMTEs de productos 0 CoMo Geitckdo del
ssterna de caldad de & erodad que @ produce

¥ Los malerales o musstras sobre io8 Gue 8 Raicen 08 erSay0s S8 on Ladomtorn Reganal ool Agua. daame & bempo indicado de
ala det informe, por i3 que lode Q. 8N Su RS0 eReRrs efectLar o solctame.

0 ober3 6R(CH &N & plazD indicada

Cajamarca, 01 de Julio de 2016,

o NT-5.10-01 Fecha de Emisdn: JON04 R NDE Paginar Ao b
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ANEXO 9: Prueba T de Student para muestra Unica As.

Serra, 2014

T-TEST
/TESTVAL=0.015
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=As
/CRITERIA=CI (.95)

Prueba T
Notas
Salida creada 25-FEB-2019 09:48:17
Comentarios
Entrada Datos G:\2018\LSWTESIS.sav
Conjunto de datos activo ConjuntoDatos1
Filtro <ninguno>
Ponderacion <ninguno>
Segmentar archivo <ninguno>
N de filas en el archivo de
datos de trabajo 40
Manejo de valores perdidos Definicién de perdidos Los valores perdidos definidos por el
usuario se trata como valores
perdidos.
Casos utilizados Las estadisticas para cada analisis
se basan en los casos sin datos
perdidos o fuera de rango para
cualquier variable del analisis.
Sintaxis T-TEST
[TESTVAL=0.015
IMISSING=ANALYSIS
INVARIABLES=As
ICRITERIA=CI(.95).
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.00
Tiempo transcurrido 00:00:00.04|
[ConjuntoDatosl] G:\2018\LSV\TESIS.sav
Estadisticas de muestra Gnica
Desviacion Media de error
N Media estandar estandar
As 40 .02288 030222 004778
Prueba de muestra Unica
Valor de prueba = 0.015
95% de intervalo de confianza de
Diferencia de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
As 1.648 39 107 .007875 -.00179 01754
RESULTADOS

El Limite Maximo Permisible (LMP) de Arsénico (As) aceptado segun la bibliografia (LMP=0.015 PPM) no difiere significativamente

del realizado por la muestra del presente estudio.

(M=0.023, SE=0.005, t(39)=1.648, p>.05, r=0.20)
r=0.20
r=4%

£2 r=.10(pequefia): el efecto explica el 1% de la varianza total.

= Jt° +day r=30(media): el efecto explica el 9% de la varianza total.
M= Media

r=.50(grande): el efecto explica el 25% de la varianza total.

SE=Estandar Error
t=pruebaT

() =Grados de Libertad

P =nivel de significacion
r= potencia
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ANEXO 10: Prueba de Student para muestra Unica Cd.

Serra, 2014.

T-TEST
/TESTVAL=0.01
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=Cd
/CRITERIA=CI (.95) .

Prueba T

Notas

Salida creada
Comentarios
Entrada Datos

Filtro

Ponderacién
Segmentar archivo

datos de trabajo
Manejo de valores perdidos Definicién de perdidos

Casos utilizados

Conjunto de datos activo

N de filas en el archivo de

25-FEB-2019 10:24:32

G:\2018\LSWTESIS.sav
ConjuntoDatos1
<ninguno>

<ninguno>

<ninguno>
40

Los valores perdidos definidos por el
usuario se trata como valores
perdidos.

Las estadisticas para cada andlisis
se basan en los casos sin datos
perdidos o fuera de rango para
cualquier variable del andlisis.

Sintaxis T-TEST
[TESTVAL=0.01
IMISSING=ANALYSIS
IVARIABLES=Cd
ICRITERIA=CI(.95).
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.02
Tiempo transcurrido 00:00:00.04
Estadisticas de muestra Unica
Desviacion Media de error
N Media estandar estandar
Cd 40 01265 .038602 006104
Prueba de muestra nica
Valor de prueba =0.01
95% de intervalo de confianza de
Diferencia de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Cd 434 39 667 .002650 -00970 .01500
RESULTADOS

El Limite Maximo Permisible (LMP) de Cadmio (Cd) aceptado segun la bibliografia (LMP=0.010 PPM) no difiere significativamente
del realizado por la muestra del presente estudio.

(M=0.013, SE=0.006, t(39)=0.434, p>.05, r=0.1)
r=0.1
r=1% T =
M= Media
SE= Estandar Error
t=pruebaT

2

() = Grados de Libertad
P =nivel de significacion

r= potencia

r=.10(pequefia): el efecto explica el 1% de la varianza total.

JeZ+ar r=.30(media): el efecto explica el 9% de la varianza total.

r=.50(grande): el efecto explica el 25% de la varianza total.
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ANEXO 11: Prueba T de Student para muestra unica Cu.

Serra, 2014.

T-TEST
/TESTVAL=0.5
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=Cu
/CRITERIA=CI (.95) .

Prueba T

Notas

Salida creada
Comentarios
Entrada Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo
Manejo de valores perdidos Definicion de perdidos

Casos utilizados

25-FEB-2019 10:33:13

G:\2018\LSWTESIS.sav
ConjuntoDatos1
<ninguno>

<ninguno>

<ninguno>

40

Los valores perdidos definidos por el
usuario se trata como valores
perdidos.

Las estadisticas para cada andlisis
se basan en los casos sin datos
perdidos o fuera de rango para
cualquier variable del analisis.

Sintaxis T-TEST
[TESTVAL=0.5
IMISSING=ANALYSIS
NARIABLES=Cu
/CRITERIA=CI(.95).
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.00
Tiempo transcurrido 00:00:00.00
Estadisticas de muestra Gnica
Desviacion Media de error
N Media estandar estandar
Cu 40 .83085 .268456 .042447
Prueba de muestra Gnica
Valor de prueba = 0.5
95% de intervalo de confianza de
Diferencia de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Cu 7.795 39 .000 .330850 24499 41671
RESULTADOS

El Limite Méximo Permisible (LMP) de Cobre (Cu) aceptado segun la bibliografia (LMP=0.500 PPM) Sl difiere significativamente

del realizado por la muestra del presente estudio.
(M=0.831, SE=0.0424, t(39)=7.795, p<.05, r=0.28)
r=0.28
r=8% "~
M= Media
SE= Estandar Error
t=pruebaT
() = Grados de Libertad
P =nivel de significacion
r= potencia

t2
“t‘+(1f

r=.10(pequefia): el efecto explica el 1% de la varianza total.
r=.30(media): el efecto explica el 9% de la varianza total.
r=.50(grande): el efecto explica el 25% de la varianza total.
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ANEXO 12: Prueba T de Student para muestra unica Pb

Serra, 2014.

T-TEST
/TESTVAL=0.02
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=Pb
/CRITERIA=CI (.95).

Prueba T

Notas

Salida creada
Comentarios
Entrada Datos

Filtro

Ponderacién
Segmentar archivo

datos de trabajo
Manejo de valores perdidos Definicién de perdidos

Casos utilizados

Conjunto de datos activo

N de filas en el archivo de

25-FEB-2019 10:37:49

G:\2018\LSWTESIS.sav
ConjuntoDatos1
<ninguno>

<ninguno>

<ninguno>
40

Los valores perdidos definidos por el
usuario se trata como valores
perdidos.

Las estadisticas para cada andlisis
se basan en los casos sin datos
perdidos o fuera de rango para
cualquier variable del analisis.

Sintaxis T-TEST
ITESTVAL=0.02
IMISSING=ANALYSIS
NARIABLES=Pb
/CRITERIA=CI(.95).
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.02
Tiempo transcurrido 00:00:00.02
Estadisticas de muestra Unica
Deswviacion Media de error
N Media estandar estandar
Pb 40 .02248 .031678 .005009
Prueba de muestra Gnica
Valor de prueba = 0.02
95% de intervalo de confianza de
Diferencia de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Pb 494 39 624 .002475 -.00766 .01261
RESULTADOS

El Limite Maximo Permisible (LMP) de Plomo (Pb) aceptado segun la bibliografia (LMP=0.020 PPM) no difiere significativamente

realizado por la muestra del presente estudio.
(M=0.023, SE=0.050, t(39)=0.494, p>.05, r=0.1)

r=0.1 =

r=1% r=\‘t:+df
M= Media
SE=Estandar Error
t=pruebaT

() = Grados de Libertad
P =nivel de significacion

r= potencia

r=.10(pequenia): el efecto explica el 1% de la varianza total.
r=.30(media): el efecto explica el 9% de la varianza total.
r=.50(grande): el efecto explica el 25% de |a varianza total.
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ANEXO 13: Codex, Unién Europea, 2017, Metal pesado PLOMO

METALES PESADOS

Revision Marzo 2017

UNION EUROPEA. CONTENIDOS MAXIMOS EN METALES PESADOS EN PRODUCTOS
ALIMENTICIOS

PLOMO (Ph)

Contenido maximo

PRODUCTO (mg / Kg peso
fresco)

1.1 Leche cruda (2), leche tratada térmicamente y leche para la fabricacion de

productos licteos 0,020
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APENDICES

APENDICE 1. Panel fotografico de trabajo de Campo y Gabinete.

Trabajo con personal de planta de fundos - en el tema “metales pesados en leche
cruda de bovino” proceso de muestras en laboratorio regional del agua
Cajamarca

Figura 8. Area administrativa del
Laboratorio Regional del Agua
Cajamarca, recepcion de la Muestra

Figura 9. Recojo de leche cruda
luego del ordefio

Figura 10.  Equipo de espectrometria de emision atomica
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Trabajo con personal de planta de fundos: Bella Unién y La Molina en “Metales
Pesados en leche cruda de bovino” recoleccion y conservacion de muestras

Figura1l.  Registro de muestra de leche cruda bovina

Figura12.  Muestra de leche Figura13.  Equipo de
etiquetada lista para el Laboratorio espectrofotometria de emisién

atbmica
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Figura14.  Secado y evaporacion Figura 15.  Calcinado en Mufla
de muestra

Figura 17.  Retirado de la Mufla

Figura16.  Equipo de Mufla
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Figura 18.  Gasificacion de muestra

Figura19.  Vista alzada del material

tratado en Mufla Figura 20.  Digestacion: Filtro con &cido
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Figura 21.

Toma de muestras

Figura 22.

Atomizacion

Figura 23.

Resultados digitalizados
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APENDICE 2. Tablas de resultados de anélisis de leche cruda en 2 Fundos de Cajamarca

Tabla 5. Resultados de andlisis en 2 Fundos de Cajamarca

TABLA 3 TABLA 4
N® DE FUNDO 1 BELLA UNION N* DE

FUNDO 2 LA MOLINA

ULSSEES ARSENICO | CADMIO | COBRE MUESTRA
1 <LCM 1073 <LCM 3 <LCM 0.004 1132 <LCM
2 <LCM 1179 <LCM 4 <LCM 0.004 1147 <LCM
6 <LCM 1258 <LCM 7 <LCM <LCM 1584 <LCM
9 <LCM 1356 <LCM 8 <LCM <LCM 0,49 <LCM
10 <LCM 1366 <LCM 11 <LCM <LCM 0,490 <LCM
13 <LCM 0,405 <LCM 19 <LCM <LCM 0,493 <LCM
14 <LCM 0,417 <LCM 20 <LCM <LCM 0567 <LCM
18 <LCM 0.503 <LCM 23 <LCM <LCM 0.628 <LCM

21 24 <LCM «<LCM 0.658 <LCM
27 <LCM <LCM 0.669 <LCM
28 <LCM <LCM 0.670 <LCM
15 0.020 «<LCM 0722 <LCM
16 0021 <LCM 0779 <LCM
34 0.024 <LCM 0779 <LCM
38 0.025 <LCM 0780 <LCM
39 0.025 <LCM 0812 <LCM

0,008 5
0,015 PPM;

0,008 5

0,015 PPM;

* El numero de muestra se desordend al hacer el ordenamiento de sus valores de muestras que superargn los LMP, por cada metal.
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O 0 N R

i3
14
i8
21
22
25
26
32
17
36
30
35
29
33

Tabla 6. Resultados de andlisis de metales pesados en leche cruda en 2 Fundos de Cajamarca

As cd Cu Pb
<LCM <LCM 1.073 <LCM
<LCM <LCM 1.179 <LCM
<LCM <LCM 1.258 <LCM
<LCM <LCM 1.356 <LCM
<LCM <LCM 1.366 <LCM
<LCM <LCM 0.405 <LCM
<LCM <LCM 0.417 <LCM
<LCM <LCM 0.503 <LCM
<LCM <LCM 0.599 <LCM
<LCM <LCM 0.759 <LCM
<LCM <LCM 0.772 <LCM
<LCM <LCM 0.795 <LCM
0,012 <LCM 0.815 <LCM
0,015 <LCM 0.816 <LCM
0.017 <LCM 0.820 <LCM
0.024 <LCM 0.839 0,020
0.026 <LCM 0.849
0.045 <LCM 0.852
0.066 <LCM 0.895
0.072 <LCM 0.915

1 LMP Arsénicc; LMP Cadmio 3 LMP Cobre

M=muestra

LCM=Limite de cuantificacion del método

LMP=Limite maximo permisible

4 LMP Plomo

*El nimero de muestra se desordend al hacer el ordenamiento de sus valores de muestras que superardn los LMP, por cada metal.
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As cd Cu Pb
<LCM 0.004 1.132 <LCM
<LCM 0.004 1.147 <LCM
<LCM <LCM 1.584 <LCM
<LCM <LCM 0.490 <LCM
<LCM <LCM 0.490 <LCM
<LCM <LCM 0,493 <LCM
<LCM <LCM 0.567 <LCM
<LCM <LCM 0.628 <LCM
<LCM <LCM 0.658 <LCM
<LCM <LCM 0.669 <LCM
<LCM <LCM 0.670 <LCM
0.020 <LCM 0.722 <LCM
0.021 <LCM 0.779 <LCM
0.024 <LCM 0.779 <LCM
0.025 <LCM 0.780 <LCM
0.025 <LCM 0.812 <LCM
0.028 <LCM 0.812 0,020
0.043 <LCM 0.828
0.120 0.152 0.932
0.148 0.202 0.979

5 LCM Arséniccg LCM Cadmio 7 LCM Cobre

g8 LCM Plomo




Tabla 7. Ratios de resultados del anélisis metales pesados de leche cruda de bovino, en 2 Fundos del valle de Cajamarca

i8 =} 17

0.864 0.050 0.814
1.366 0.148 1.584
0.503 0.020 0.567

18>LMP Cu 9 > LMP As 17>LMP Cu

0,008 s
0,015 PPMy
5 LCM Arséniccg LCM Cadmio 7 LCM Cobre 8 LCM Plomo

0,008 5
0,015 PPM,

1 LMP Arséniccz LMP Cadmio 3 LMP Cobre a4 LMP Plomo
* El nUmero de muestra se desordend al hacer el ordenamiento de sus valores de muestras que superardn los LMP, por cada metal.

M=muestra
LCM=Limite de cuantificacién del método

LMP=Limite maximo permisible

Tabla 8. Ratios resultados entre metales pesados y leche cruda de bovino, en 2 Fundos del valle de Cajamarca

15 35 59
1.2 1.1 LM>BU[As,&Pb]/BU>LM[Cu]

2.1 1.2 LM>BU[As,Cu&Pb]
1.2 1.1 LM>BU[As,Cu&Pb]
15 > LMP As 35>LMP Cu 59 > LMP [As,Cu&PDb]

0,008
2 TOTAL
0,015 PPM;,
1 LMP Arsénicc, LMP Cadmio 3 LMP Cobre 4LMP Plomo
5 LCM Arséniccg LCM Cadmio 7 LCM Cobre gLCM Plomo

M=muestra
LCM=Limite de cuantificacién del método

LMP=Limite maximo permisible
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APENDICE 3. Discusion de Resultados de Metales pesados analizados de referencia académicas del autor

Tabla 9. Discusion de Resultados de Metales pesados analizados (As, Cd, Cu y Pb) de referencia académicas del autor

Saenz (2019) Londorio (2013)
De Tabla N° 01 TD_LAS2019 Bella Union La Molina Entrerrios San Pedro
contenido contenido
L. contenido medio contenido contenido medio contenido contenido contenido
Metal LMP Norma Técnica Animales minimo (Media) maximo minimo (Media) maximo Animales contenido medio contenido contenido medio contenido
p/c fundo PPM PPM PPM PPM PPM PPM p/c fundo minimo PPM  (Media) PPM maximo PPM  minimo PPM  (Media) PPM maximo PPM

As 0,015mg/kg Ecuatoriana-NTE 2 0,017 0,019 0,072 0,020 0,027 0,148 5 s.d. 0,523 s.d. s.d. 0,033 s.d.
Cd 0,010mg/kg * Rumana-NTR 2 0,000 0,000 0,000 0,152 0,177 0,202 5 s.d. 0,210 s.d. s.d. s.d. s.d.
0,5mg/kg ** Rumana-NTR 2 0,503 0,864 1,366 0,567 0,798 1,584 5 s.d. 0,187 s.d. s.d. 0,153 s.d.
0,020mg/kg * Codex y UE 2 0,024 0,032 0,051 0,053 0,119 0,160 5 s.d. 0,150 s.d. s.d. s.d. s.d.

Ayala y Romero (2013) Badillo (2016)

Arenillas Machachi

As 0,015mg/kg * Ecuatoriana-NTE s.d. N .S. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0,001 s.d. 0,002 s.d. s.d. s.d.
Cd 0,010mg/kg * Rumana-NTR s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
0,5mg/kg ** Rumana-NTR s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
0,020mg/kg * Codexy UE s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.

Pinzén (2015)

Guayaquil Bogota

As 0,015mg/kg * Ecuatoriana-NTE s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
Cd 0,010mg/kg * Rumana-NTR s.d. 0,176 s.d. 0,333 s.d. s.d. s.d. s.d. 0,014 s.d. 0,019 s.d. s.d. s.d.
0,5mg/kg ** Rumana-NTR s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
0,020mg/kg * Codex y UE s.d. 2,474 s.d. 5,450 s.d. s.d. s.d. s.d. 0,0061 s.d. 0,017 s.d. s.d. s.d.

Carrillo (2013) Chata (2015)

Mugquiyauyo Sincos Orcotuna El mantaro  Matahuasi Hualaoyo Coata

As 0,015mg/kg * Ecuatoriana-NTE s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0,015 s.d. 0,0151 s.d. s.d. s.d.
Cd 0,010mg/kg * Rumana-NTR s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. 0,010 s.d. 0,011 s.d. s.d. s.d.
0,5mg/kg ** Rumana-NTR s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
0,020mg/kg * Codexy UE s.d. 0,51 0,15 0,08 0,07 0,06 0,25 s.d. 0,020 s.d. 0,021 s.d. s.d. s.d.

* Chata (2015)
** Rodriguez (2005)

N.S. No sobrepasé
S.d Sin dato
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Tabla 10. Discusion de Resultados Metales pesados analizados de referencia académicas del autor, en Arsénico

Saenz (2019) Londoiio (2013)
De Tabla N° 01 TD_LAS2019 Bella Union La Molina Entrerrios San Pedro
contenido contenido
L. contenido medio contenido contenido medio contenido contenido contenido
Metal LMP Norma Técnica  animales minimo (Media) méaximo minimo (Media) maximo Animales contenido medio contenido contenido medio contenido
p/c fundo PPM PPM PPM PPM PPM PPM p/c fundo minimo PPM  (Media) PPM maximo PPM minimo PPM (Media) PPM maximo PPM

As 0,015mg/kg  Ecuatoriana-NTE 2 0,017 0.019 0,072 0,020 0.027 0,148 5 s.d. 0.523 s.d. s.d. 0.033 s.d.

Badillo (2016)
Machachi

As 0,015mg/kg * Ecuatoriana-NTE s.d. 0,001 s.d. 0,002 s.d. s.d. s.d.

Chata (2015)
Coata
As 0,015mg/kg * Ecuatoriana-NTE s.d. 0,015 s.d. 0,0151 s.d. s.d. s.d.
* Chata (2015)

** Rodriguez (2005)

N.S. No sobrepasd
S.d Sin dato

DISCUTE CAJAMARCA ENTRE FUNDOS BELLA UNION Y LA MOLINA (PER) DISCUTE ANTIOQUIA ENTRE FUNDOS ENTRE RIOS SAN PEDRO (COL)

MED.CAJ. 1.4 LM/BU media sobre MED.BOG. 15.8 ER/SP media sobre
Ecuatoriana-NTE 1.8 LM/NTE media sobre Ecuatoriana-NTE 34.9 ER/NTE media sobre

COMENTA PUNO (PER) COMENTA MACHACHI (ECU)

DISCUTE: CAJAMARCA (PER), ANTIOQUIA (COL) Y COMENTA: PUNO (PER) MACHACHI (ECU)

DISCUTE ENTRE AUTORES: SAENZ, LONDORNO, CHATA&BAILLO

MED.BOG./ MED.CAJ. 11.2 ER/LM media sobre
MED.BOG./ MED.CAJ. Ecuatoriana-NTE 19.4 ER/LM media sobre
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Tabla 11. Discusion de Resultados de Metales pesados analizados de referencia académicas del autor, en Cadmio

Saenz (2019) Londoiio (2013)
De Tabla N° 01 Bella Union La Molina Entrerrios San Pedro
contenido contenido
.. contenido medio contenido  contenido medio contenido contenido contenido
Metal Lip Norma Técnica apjmales  p/c minimo (Media) maximo minimo (Media)  maximo Animales  contenido medio contenido contenido medio contenido
fundo PPM PPM PPM PPM PPM PPM p/c fundo minimo PPM (Media) PPM maximo PPM minimo PPM (Media) PPM maximo PPM
Cd 0,010mg/kg * Rumana-NTR 2 0 0 0 0,152 0.177 0,202 5 s.d. 0.210 s.d. s.d. s.d. s.d.
o remayeasm pinzon (2015)
Guayaquil Bogota
Cd 0,010mg/kg * Rumana-NTR s.d. 0,176 s.d. 0,333 s.d. s.d. s.d. s.d. 0,014 s.d. 0,019 s.d. s.d. s.d.
Chata (2015)
Coata
Cd 0,010mg/kg * Rumana-NTR s.d. 0,010 s.d. 0,011 s.d. s.d. s.d.
* Chata (2015)
** Rodriguez (2005)
N.S. No sobrepasd
S.d Sin dato
DISCUTE CAJAMARCA ENTRE FUNDOS BELLA UNION Y LA MOLINA (PER) DISCUTE ANTIOQUIA ENTRE FUNDOS ENTRE RIOS SAN PEDRO (COL)
MED.CAJ. 0 LM/BU media MED.BOG. 0.0 ER/SP media sobre
Rumana-NTR 17.7 LM/NTR media sobre Rumana-NTE 21.0 ER/NTE media sobre
COMENTA PUNO (PER)
COMENTA GUAYAQUIL (ECU) COMENTA BOGOTA (COL)

DISCUTE: CAJAMARCA (PER), ANTIOQUIA (COL) Y COMENTA: PUNO(PER) GUAYAQUIL (ECU) Y BOGOTA (COL)
DISCUTE ENTRE AUTORES: SAENZ, LONDONO, CHATA, PERNIA&PINZON

MED.BOG., MED.CAJ. 0.0 ER/LM media sobre
MED.BOG./ MED.CAJ. Rumana-NTE 1.2 ER/LM media sobre
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Tabla 12. Discusion de Resultados de Metales pesados analizados de referencia académicas del autor, en Cobre

Saenz (2019) Londofio (2013)
De Tabla N° 01 TD_LAS2019 Bella Union La Molina Entrerrios San Pedro
contenido contenido
Animales medio contenido medio contenido contenido contenido
Metal LMP Norma Técnica /¢ contenido  (Media)  contenido miimo  (Media) mé&xmo  Animales contenido  medio contenido  contenido  medio contenido
fundo minimo PPM  PPM méximo PPM  PPM PPM PPM p/c fundo minimo PPM (Media) PPM méximo PPM minimo PPM (Media) PPM méaximo PPM
- 0,5mg/kg ** Rumana-NTR 2 0,503 0.864 1,366 0,567 0.798 1,584 5 s.d. 0.187 s.d. s.d. 0.153 s.d.
* Chata (2015)
** Rodriguez (2005)
N.S. No sobrepasd
S.d Sin dato
contenido contenido contenido
medio medio medio
(Media) (Media) (Media)
PPM PPM PPM
DISCUTE CAJAMARCA ENTRE FUNDOS BELLA UNION Y LA MOLINA (PER) DISCUTE ANTIOQUIA ENTRE FUNDOS ENTRE RIOS SAN PEDRO (COL)
MED.CAJ. BU/LM media sobre MED.BOG. ER/SP media sobre
Rumana-NTR BU/NTR media sobre Rumana-NTR ER/NTR debajo

DISCUTE: CAJAMARCA (PER), ANTIOQUIA (COL)

4.6 BU(per)/ER (col) media

DISCUTE ENTRE AUTORES: SAENZ&LONDORNO

MED.CAJ./ MED.BOG BU/ER media sobre
MED.CAJ./ MED.BOG. Rumana-NTE ER/LM media sobre
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Tabla 13. Discusion de Resultados de Metales pesados analizados de referencia académicas del autor, en Plomo

Saenz (2019) Londoiio (2013)
De Tabla N° 01 TD_LAS2019 Bella Unién La Molina Entrerrios San Pedro
contenido contenido
_ Animales contenido medio contenido medio contenido contenido contenido
Metal Lmp NormaTécnica /¢ minimo (Media) contenido  minimo  (Media) maximo Animales contenido medio contenido  contenido  medio contenido
fundo PPM PPM maximo PPM PPM PPM PPM p/c fundo  minimo PPM (Media) PPM méaximo PPM  minimo PPM  (Media) PPM méaximo PPM
Pb_ 0,020mglkg* Codexy UE 2 002 0032 0051 0053 0119 0,160 5 sd. 0.150 s.d. s.d. s.d. sd.
Pinzén (2015)
Guayaquil Bogota
Pb_ 0,020mglkg* Codexy UE sd. | 2474 sd. 5450  sd. s.d. s.d. sd. 0,0061 s.d. 0,017 s.d. s.d. sd.
Carrillo (2013) Chata (2015)
Muquiyauyo  Sincos Orcotuna El mantaro Matahuasi Hualaoyo Coata
Pb_ 0,020mglkg* Codexy UE sd. 051 015 008 007 006 025 sd. 0,020 s.d. 0,021 s.d. s.d. sd.
* Chata (2015)

** Rodriguez (2005)

N.S. No sobrepasé
S.d Sin dato

DISCUTE CAJAMARCA ENTRE FUNDOS BELLA UNION Y LA MOLINA (PER)
MED.CAIJ. 4 LM/BU media
Codex y UE 6.0 LM/NTR media sobre

COMENTA PUNO (PER)

COMENTA GUAYAQUIL (ECU)

DISCUTE ANTIOQUIA ENTRE FUNDOS ENTRE RIOS SAN PEDRO (COL)
MED.BOG. 0 ER/SP media
Codex y UE 7.5 ER/NTR media sobre

COMENTA JUNIN(PER)

COMENTA BOGOTA (COL)

DISCUTE: CAJAMARCA (PER), ANTIOQUIA (COL) Y COMENTA: PUNO Y JUNIN (PER) GUAYAQUIL (ECU) Y BOGOTA (COL)

DISCUTE ENTRE AUTORES: SAENZ, LONDONO, CHATA, CARRILLO, PERNIA&PINZON

MED.BOG. MED.CAJ.

MED.BOG./ MED.CAJ.

MED.BOG./ MED.CAJ.
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Rumana-NTE

1.3 ER/LM media sobre
1.3 ER/LM media sobre



