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RESUMEN

La poblacion esté expuestas a arsénico (As) a través de los alimentos de origen animal, vegetal y del agua. El
objetivo del presente trabajo fue determinar la concentracion de As total (AsT) y As inorganico (Asl) en musculo
e higado de llama (Lamma glama). Para la determinacion de AsT las muestras se sometieron a una digestion por
via seca, realizdndose la cuantificacion mediante espectroscopia de emision atdmica con plasma inductivo. Para la
determinacion del Asl se realiz6 una digestion acida, posterior extraccion del Asl con disolventes organicos y
cuantificacion mediante espectroscopia de absorcion atémica con generacion de hidruros mediante inyeccion en
flujo. Los contenidos de AsT en higado (0,19-0,45 Fg/g) son superiores a los hallados en musculo (0,06-0.26
Fg/g), no excediendo en ninguno de los casos el limite maximo permitido por la legislacién argentina. Los
contenidos de Asl en el masculo son bajos (0.002-0,006 ng/g) y constituyen la primera referencia sobre Asl en
este alimento.
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INTRODUCCION

El arsénico ocupa el vigésimo lugar de abundancia en la corteza terrestre, se presenta en forma combinada con
otros elementos, en mas de 200 compuestos diferentes (Thomton y Farago, 1998). Las principales vias de
exposicion para el hombre son los alimentos y el agua de bebida, en los cuales el As se presenta en forma de
varias especies quimicas de distintas toxicidad (Marrero et al., 2001). De las conocidas actualmente, el Asl,
término que engloba a la sumatoria de las especies As(l111) y As(V), esta clasificado como carcindgeno para el ser
humano (grupo 1) por la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (Smedley y Kinniburgh, 2001).
La Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 1989) recomienda un contenido de As en el agua de bebida de 10 ug
L (WHO, 1993) y establece como valor toxicoldgico de referencia para el As una Ingesta Semanal Tolerable
Provisional de Asl de 15 ng/semana/kg peso corporal (WHO, 1989).

La provincia de Jujuy, dada su condicion geografica, se encuentra dentro de las zonas que denotan
contaminacién natural con arsénico en aguas y suelos. En algunas poblaciones autoctonas de la Puna la
contaminacion del agua con As supera los 5 mg/L (Rey de Sastre et al., 1987).

El tratamiento de descontaminacion del agua en estas zonas es minimo, por lo que ante la ausencia de fuentes
alternativas y potables, el agua contaminada es utilizada indiscriminadamente para el consumo humano y animal,
regadio, etc. (Manrique, 1988).

Todas las investigaciones realizadas hasta ahora en la Argentina han relacionado el Arsenicismo Cronico
Endémico con los niveles de As en el agua de bebida. No existen estudios en los que se evalGe la incidencia que
los alimentos (origen animal o vegetal) pudieran tener sobre la ingesta diaria de arsénico, y en consecuencia, sobre
la aparicion de patologias asociadas a este toxico.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los contenidos de AsT y Asl en la carne de llama (Lamina glama).
Esta carne, rica en proteinas y con un bajo contenido en colesterol, presenta un consumo diario tradicionalmente
limitado a estratos sociales de bajos ingresos focalizados en la region Punefia, donde la principal actividad
econdmica se desarrolla en torno a la ganaderia. La carne de llama es consumida por los pobladores del lugar y
comercializada hacia otras poblaciones, desconociéndose el efecto que la contaminacion medioambiental por As

1de4


http://www.produccion-animal.com.ar/

Sitio Argentino de Produccién Animal

existente en la region Punefia ejerce sobre la seguridad alimentaria del producto consumido por la poblacion
(Bidondo,1989).

MATERIALES Y METODOS

Muestras:

Se seleccionaron muestras de musculo (n=26) e higado (n=14) de llamas (Lamma glama) que habian habitado
tanto en zonas con elevados niveles de As en el medio ambiente (EI Moreno en Susques; Rinconadillas en
Cochinoca), como en zonas donde la presencia del elemento no era significativa (Abra Pampa). Las muestras de
musculo fueron proporcionadas por los propietarios de los animales. Todos los ejemplares tenian entre 2 y 3 afios
y su peso estaba proximo a los 90-120 kg. Las muestras se recogieron en recipientes de plastico previamente
descontaminados y se almacenaron en refrigeracion hasta su analisis.

Determinacién de AsT:

Las muestras se sometieron a una mineralizacion por via seca empleando acido nitrico y agente mineralizante.
Las cenizas se disolvieron en HCl y la cuantificacion del As se llevé acabo por espectroscopia de emisién atdmica
por plasma inductivo acoplado con generacion de hidruros (HG-ICP-OES). En la Figura | se observa el esquema
del equipo utilizado (Marrero y Farias, 2001).

Figura 1.- Diagrama de la facilidad instrumental para determinacion de arsénico mediante HG-ICP-OES

G, Erdramienio

|

CUADRO 1. Condiciones analiticas empleadas en la determinacion de arsénico total
mediante ICP-OES y arsénico inorgdnico mediante FI-HG-AAS.

ICP-OES

Potencia 1,1 Kw

Frecuencia 40 MHz (axial view)

Argén plasma 1,5 L min”

Argon auxiliar 2 L min’

Caudal de muestra | 0.7 L min”

FI-HG-AAS

Bucle 500 FL

Agente reductor 0,2% (m/v) NaBH, en 0,05% (m/v) NaOH; flujo 5 mL min
HCI 10% (v/v): flujo 100 mL min”
Gas transportador | Argon. Flujo 100 mL min
Célula de cuarzo | 900 °C

Longitud de onda | 193,7 nm

Rendija 0,7 nm

Lampara de As 400 mA EDI. System 2.
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Determinacion de Asl:

La metodologia aplicada fue desarrollada por Mufioz el al. (1999). Se afiade agua desionizada y HCI alas
muestras. La mezclase mantiene en reposo durante toda la noche. Posteriormente se reduce con HBr y sulfato de
hidracina, y el Asi se extrae con cloroformo, y se retroextrae en HCI 1 N. La fase de retroextracion es
posteriormente mineralizada por via seca y cuantificada mediante espectroscopia de absorcién atdmica con
generacion de hidruros mediante inyeccién en flujo (Mufioz el al., 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los contenidos de arsénico total e inorganico hallados en muasculo e higado de llama se muestran en los
Cuadros 2 y 3, respectivamente. El peso de las muestras que llegaron al laboratorio fue bajo, hecho que limitd los
analisis a realizar en cada una de ellas.

Por esta razén no fue posible el analisis de Asi en partes de las muestras de masculo y en la totalidad de las
muestras de higado.

En el masculo de los animales procedentes de Abra Pampa, zona no contaminada, los contenidos de AsT
(mediat sd: 0,132+ 0,043 p=/n, peso fresco), son semejantes a los hallados en las llamas de Rinconadillas, zona
contaminada (media £ sd: 0,114 * 0,062 Ng/g peso fresco). Sin embargo, en la zona contaminada EI Moreno, los
contenidos de AsT se duplican (media £ sd: 0,233+0,041 p g b peso fresco). Respecto al Asl, los contenidos
medios hallados en el musculo de las muestras de Abra Pampa (media + sd: 3 + 1 ng/g peso fresco) y
Rinconadillas (media + sd: 4+ 2 ng/g peso fresco) no difieren significativamente entre si. Las bajas
concentraciones de Asi indican que la carne de llama no supone un alimento de riesgo para los consumidores,
aunque para realizar una evaluacion mas certera del riesgo seria de interés estudiar las especies érgano-arsenicales
existentes en este alimento.

CUADRO 2. Contenidos de AsT y Asl en musculo de llama.

. As total As inorganico
Procedencia
ug/g peso fresco ng/g peso fresco

0,11 4
0,09 4
0,06 2
0,15 2
0,09 2
0,15 n. a.

Abra Pampa 0,09 n. a.
0,15 n.a.
0,19 n. a.
0,11 n. a.
0,17 n.a.
0,17 n. a.
0.19 n. a.
0,09 2
0,06 3

Rinconadillas 0,11 6
0,22 5
0,09 5
0,24 n. a.
0,24 n.a.
0,26 n. a.

El Moreno L2 n.a
0,17 n. a.
0,24 n.a.
0,17 n. a.
0,26 n. a.

Referencia n.a: no analizado
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En el higado, los contenidos de AsT superan los encontrados en el masculo, siendo la relacion (AsT
higado/AsT masculo) de 1,7 en Abra Pampa y 1,5 en EI Moreno. EI mayor contenido se detect6 en una muestra
de higado de EI Moreno (0,45 ug/g peso fresco). La mayor acumulacion del As en este 6rgano es atribuible a que
el higado es el principal 6rgano implicado en los mecanismos de detoxificacion del arsénico.

CUADRO 3. Contenidos de AsT en higado de llama.
As total
ug/g peso fresco
0,22
0,19
0,17
Abra Pampa 0,24
0,26
0,24
0,24
0,45
0,32
0,35
El Moreno 0,37
0,35
0,26
0,35

Procedencia

Los contenidos de AsT hallados en las muestras no superan los limites maximos permitidos por la legislacion
argentina.

CONCLUSIONES

Se ha evidenciado una influencia del lugar de crianza en los contenidos de AsT en musculo e higado de llama,
asi como una mayor acumulacion del As en el higado.

Los contenidos de Asl son muy bajos, indicando el bajo riesgo toxicolégico asociado al consumo de musculo
de llama.
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